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EVALUACION DE LA FIJACION DE NITROGENO PRODUCIDO POR
CUATRO CEPAS DE Rhizobium le uminosarum biovar haseoli, EN LAS
VARIEDADES DE FRIJOL NEGRO QUINAK-CHE Y PARRAMOS.

EVALUATION OF NITROGEN FIXATION PRODUCED BY
FOUR CEPES OF Rhizobium le uminosarum biovar haseoli, ON THE
QUINAK-CHE & PARRAMOS VARIETIES OF BLACK BEANS.

-RESUMEN -

Esta investigacién se realizd en la estacibén experimental de
ICTA, en Chimaltenango, en donde se evaluaron cuatro cepas de Rhi-
zobium le uminosarum biovar haseoli, en las dos variedades de fri
jol negro, Quinak-ché y Parramos.

El experimento se situd en un disefio de bloques al azar con
arreglo factorial 8 * 2, con 16 tratamientos y cuatro repeticiones.
Las cepas de Rhizobium y niveles de nitrégeno utilizados fueron:
CIAT 390, CIAT 407, CIAT 625 y CIAT 632, 0, 25, 50.y 75 kg de N/ha.
Se evaluaron 6 variables respuesta:

- nGmero, peso y volumen de nédulos por planta,

- materia seca de planta, secadas al horno por 72 horas,

- porcentaje de nitrdégeno total del follaje, obtenido por el

método de Micro-kjeldahl,

- rendimiento de grano en la cosecha, al 14% de humedad.

El experimento tuvo una duracién de 115 dias, desde la siem-
bra hasta la cosecha, realizandose todas las practicas culturales
respectivas (fertilizacién combinada de P-K; control de malezas,
plagas y enfermedades); la distancia de siembra fue de 0.4 m entre
camellones y 0.1 m entre plantas.

A los datos obtenidos se les efectud un Analisis de Varianza
vy las comparaciones de medias de tratamientos, se hicieron con la
prueba de TUKEY, para las variables respuesta en donde se presen-
té6 significancia. Ademads se realizé un Andlisis Econémico de Ta-
sa Marginal de Retorno para comprobar la rentabilidad de cada uno
de los tratamientos utilizados.

Los resultados obtenidos mostraron que el nivel bajo de nitrd
geno (25 kg/ha), estimula el desarrollo nodular de la Cepa Nativa,
manifestandose en un mejor rendimiento de grano, y que el nivel al
to de nitrégeno (75 kg/ha) inhibe el desarrollo del nédulo en la
raiz. El rendimiento obtenido con la Cepa CIAT 632 presenta una
respuesta similar a la que provoca el nivel mas alto de fertiliza
cién nitrogenada en las dos variedades de frijol. Economicamente
la vVariedad Quinak-ché, es mas rentable en la produccidén de grano
al aplicar 25 kg de N/ha y la variedad Parramos es mas rentable al
usar unicamente la Cepa CIAT 632.



I. INTRODUCCTION

Muchos agricultores suministran nitrégeno a las plantas
de frijol, elevando asi los costos de produccién. En la na-
turaleza la asociacién simbiética Rhizobium-Le uminosa, pro-
vee en algunos casos a las dltimas, de la cantidad necesaria
de este elemento. Partiendo de esta base es importante estu
diar el proceso y buscar para aquellas plantas que no cubren
sus necesidades, la forma de que lo hagan.

Una de las formas es buscando cepas eficientes que se a
coplen a las variedades de frijol sembradas y de aqui la im-~
portancia de este ensayo en donde se evaluaron cuatro cepas-
de Rhizobium le uminosarum biovar haseoli, inoculadas en -
dos variedades de frijol (Quinak-Ché y Parramos) que el pro-
grama de frijol de ICTA ya ha promocionado comercialmente a
los agricultores.

Antes de la etapa de campo se disefié un ensayo de inver
nadero, el que nos permitié establecer algunos criterios pa-
ra la seleccién de los tratamientos en el campo, buscando de
esta manera corroborar la informacién que bajo un ambiente -
controlado podria darse. Los resultados de este trabajo, i-
niciado en Junio de 1987, son tema de otro articulo técnico-
elaborado dentro de la serie de sub-proyectos que se contem-
plan dentro de un proyecto colaborativo entre la Facultad de
Agronomia, USAC., el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri-
cola y el Centro Internacional de Agricultura Tropical; ins-
tituciones que de diferente manera aportaron el esfuerzo de-
su personal técnico especializado asi como el recurso econd-
mico suficiente para el desarrollo de la investigacién.



II. Justificacién.

Atendiendo a la sitmacién nacional actual, en donde ca-
da dia es mas dificil y costosa la adquisicién de insumos pa
ra la produccién agricola, especialmente los fertilizantes -
nitrogenados, se hace necesario investigar las formas susti=
tutivas de éste.

El uso de cepas de Rhizobium le uminosarum biovar phase-
oli, inoculadas a plantaciones de frijol (Phaseolus vul aris)
se presenta como opcidn de tratamiento, que a su vez reduce
los costos de produccidén y por ende, hace mas rentable la pro
duccién de este cultivo.

Esto es mucho mis importante si se toma en cuenta que
en Guatemala, el frijol constituye uno de los cultivos basi-
cos y por ser una fuente de proteinas indispensable y por for
mar parte de la dieta alimenticia diaria de la mayor parte de
los habitantes del pais.



III. Hi “tesis.

- Las cuatro cepas de Rhizobium le uminosarum biovar haseoli,
son igualmente fijadoras de nitrégeno atmosférico en las
variedades de frijol Quinak-ché y Parramos.

- Los tratamientos con inoculantes responden en igual forma
a los tratamientos con aplicacién de fertilizante nitroge-
nado, respecto al rendimiento.

IV. Ob etivos.

- Evaluar el comportamiento de cuatro cepas de Rhizobium
le uminosarum biovar haseoli, en las variedades de frijol
(Phaseolus vul aris), Quinak-ché y Parramos.

- comparar el rendimiento de los tratamientos inoculados con
tra los tratamientos de fertilizacién nitrogenada.



V. Revisibn de Literatura.
- Pi acién Bioléd ica de Nitrd eno Atmosférico.

El nitrdégeno que constituye casi el 80% de la atmésfera
terrestre, aunque es inerte y no puede ser utilizado por la
vasta mayoria de los organismos vivos, puede participar en
los sistemas biolégicos cuando:-se ha combinado con elementos
como el hidrégeno y el oxigeno, capacidad que la naturaleza
reserva unicamente a unos cuantos géneros de bacterias. En
la actualidad esta fijacién puede realizarse a través de la
fabricacién de amoniaco y de otros fertilizantes quimicos,
producidos industrialmente. (2)

Ningin organismo superior ha desarrollado la capacidad
de fijar nitrbdgeno atmosférico, aunque algunos lo logran in
directamente formando asociaciones simbidéticas con bacterias
que fijan nitrégeno. El mejor ejemplo conocido de estas re
laciones es el de las plantas llamadas leguminosas con va-
rias bacterias del género Rhizobium. Otras bacterias fija-
doras de nitrbégeno se asocian con otro tipo de plantas, aun
que algunas pueden vivir en forma libre, en el suelo o en
el agua. (2)

Las bacterias del género Rhizobium infectan las raices
de las leguminosas y producen tumefacciones parecidas a tu-
mores que se denominan ndédulos, los cuales estan llenos de
miles de bacterias que fijan el nitrégeno molecular. La --
planta leguminosa proporciona la energia necesaria para que
se produzca la fijacién del nitrégeno molecular, capturando
la energia de la luz solar por fotosintesis. (4)

En la fijacién simbidética de nitrégeno entre Rhizobium
y leguminosa, ninguno de los dos organismos es capaz de fi-
jar nitrégeno por si solo. (5)

Todos los organismos fijadores de nitrégeno aparentemen
te comparten un mecanismo comin para la fijacién y, lo mis-
mo que en el proceso industrial, el producto final es el a-
moniaco. (2)



- Im rtancia de las Le uminosas la Asociacidén con Rh zobium.

Las formas asimilables del nitrdgeno para la planta son l:
nitrica y la amoniacal. Estas representan sin embargo, solo u
na pequefia fraccién del nitrbégeno de la naturaleza y serian in
suficientes para satisfacer las necesidades de la vegetacidén--
que cubre la corteza terrestre. .(7)

Como es sabido, ninguna planta es capaz de fijar biologi-
camente el nitrégeno molecular por si misma, por lo que la na-
turaleza ha dotado a varios microorganismos primitivos de la -
capacidad de fijar biologicamente el nitrégeno molecular. Al
asociarse simbidticamente con estos microorganismos, algunas
plantas son capaces de utilizar indirectamente el nitrégeno mo
lecular atmosférico para ayudar a su crecimiento. (4)

La asociacidén simbidtica mas importante conocida, es la a
sociacidén del género Rh zobium con leguminosas. En América La
tina y Africa, el frijol comin y los guisantes forrajeros son
importantes fuentes de proteina en la dieta humana. Desde el
punto de vista de las cantidades consumidas, las leguminosas -
ocupan el segundo lugar, después de los cereales. (4)

Las leguminosas se vienen empleando en la agricultura des
de hace centenares de afios, pero a comienzos del presente siglo
se ha descubierto que a través de su asociacidédn con Rh zobium
podrian utilizar indirectamente el nitrdgeno atmosférico. Des
de entonces se han realizado considerables adelantos en cuanto
a la comprensién de los factores genéticos de las plantas y de
las bacterias que controlan la simbidésis, la bioquimica de las
enzima involucradas y las condiciones nutricionales y ambienta
les que influyen en el funcionamiento del sistema. (4)

- Fisiolo ia de la Fi acidén del Nitrd eno Atmosférico or el
Rhizobium.

El principal producto de la fijacién de N, es el amonio
(NH3) el cual es asimilado tan rapido como es formado. (9)

La molécula de nitrdgeno es un gas inerte y muy estable
poco reactivo, debido al triple-.enlace que posee. (1)

Los sistemas bioldgicos que fijan N, utilizan una enzima
llamada NITROGENASA que vuelve reactiva a la molécula de nitrd
geno en condiciones del ambiente. (9)

Los sustratos necesarios para la reaccién de la nitrogena
sa y formacién de NH3 son: 6 electrones generados, 6 moléculas
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de H(N.--6e - €1 - NH,). Aunque para realizar la reaccidén se
necesita energia y ésga es proveida a través de ATP, formado
de carbohidratos como por ejemplo: la glucosa, que es genera-
da por la planta leguminosa y cedida a la bacteria. (9)

En presencia de 0O, las proteinas de la nitrogenasa son
destruidas de tal forma que la bacteria (convertida en bacte-
roide dentro del nédulo) posee una sustancia denominada LAEG-
MOGLOVIN. Esta sustancia funciona como un oxidorreductor y
sirve de trampa a las moléculas de O, para gue no interfieran
con la actividad de la nitrogenasa. (9)

Selectividad es ecificidad en la simbiosis
Rhizobium-Le uminosa.

El conocimiento de los beneficios de la fijacidén bioldgi-
ca de nitrégeno dado por la asociacién de Rhizobium-Leguminosa
ha aumentado en los ultimos afios. (10)

La aportacién de la simbiosis Rhizobium-Leguminosa es bio
quimica y genética por parte de la planta y ésta desempefia un
papel de primera importancia y la eficiencia del proceso se en
cuentra también influenciada por los factores ecolégicos. (3)

Se puede encontrar un efecto de resistencia a nodular por
parte de las plantas. Algunos investigadores han denotado una
resistencia genética de las plantas a no nodular y esta resis-
tencia de las plantas a la infeccidén por Rhizobium especifico,
es gobernada por genes recesivos que controlan la no nodulacidn
lo que conlleva a que diferentes juegos cromosémicos afecten la
nodulacién en diferentes cultivares y en diferentes direcciones.

(6)

Aungue no exista duda en que es la bacteria del género Rhi
zobium la que fija el nitrégeno a través de la utilizacién de
la enzima nitrogenasa, la planta controla la actividad de fija-
cién a través de no menos de 10 genes que tienen funciones de
controlar el tiempo hasta la nodulacidén, la seleccidén de cier-
tas cepas de bacterias en la Rhizosfera y los niveles de fija
cién que alcanza la simbidsis. (8)

No es posible generalizar la capacidad fijadora de una bac
teria con una leguminosa en particular con respecto a otra legu
minosa: el no considerar este aspecto ha hecho gque en algunos
casos se mencionen que no hay éxito en la inoculacién. Por lo
cual debe tomarse en cuenta la selectividad es ecificidad en
tre Rhizobium y la planta.



La selectividad se puede enfocar en direccién bacteria--
planta y planta-bacteria, © sea que no solo son las caracteris
ticas fisioldgicas propias de cada especie y/o cepa de Rhizo-
bium las que definen la seleccién de la planta nodulas, sino
también el género, especie o variedad de leguminosa puede selec
cionar el tipo de Rhizobium gue la .puede infectar. (8)

Los rhizobidlogos han estudiado que existe cierta capaci-
dad en cada especie de Rhizobium clasificado de nodular a uno
o varios géneros de leguminosa (no debe entenderse la capacidad
de nodulacién como sinénimo de la capacidad de fijacién de N,
en forma efectiva) dentro de esta Gltima situacidén puede ex-
plicarse la definicidén de especificidad ya que en mucho 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, esto es debido in
dudablemente a factores genéticos especificos. (8)

Por consiguiente, la genética de la leguminosa huésped y
de las bacterias son sumamente importantes, al igual que la mo
dalidad de su interaccién. Asi mismo, todo factor nutritivo o
ambiental que afecte a una de las partes, afecta la eficiencia
global de la simbidbdsis. (4)

En el proceso de colonizacién de la rhizdsfera por el Rhi
zobium, ésto comienzan a multiplicarse por el efecto de los es
timulos que producen los exhudades de la raiz, al mismo tiempo
que ocurre este proceso se presenta el fendmeno de la "adsors-
cién" del rhizobium a las raices, el cual se supone es provo-
cado por la accién de las proteinas y licoproteinas denominadas
lecitinas, que tienen la capacidad de unirse a ciertos azucares
en forma muy especifica en cada orga ismo, este fenbmeno favo-
rece a que exista seleccibén de la planta al Rhizobium y selec-
cién del Rhizobium a la planta, ya que un tipo de lecitina ge-
nerada por una planta (se supone que la lecitina tiene enlaces
bivalentes) se uniria en uno .de sus enlaces al azucar de la -
planta y en otro a un azicar de la bacteria que fuese comin a
éste. (1)

Debe explicarse que esta teoria no es la Gnica y también
que la adsorcidén no es un fendmeno no fundamental para las le-
guminosas tropicales que contribuye a la selectividad de la in
feccién. (1)



Es bien conocido que las leguminosas presentan un conside-
rable grado de especificidad con respecto a las especies de Rhi
zobium antes de que se inicie la fijacién de nitrdégeno. Esta
especificidad puede ser manifiesta en varias etapas durante el
proceso de infeccidén y formacién de nddulos y en el estableci-
miento de la fijacidén de nitrdgeno. (10)

Se sabe que la infectividad de una cepa de Rhizobium no im
plica que la fijacidén sea eficiente, porque la cepa necesita mul
tiplicarse dentro del nédulo e inducir asi la formacién de laeg-
hemoglobina y de la enzima nitrogenasa, para que entonces se ini
cie la fijacién de nitrdégeno. (10)

Seria deseable que una estirpe de Rhizobium utilizada como
inéculo formase una simbiésis eficiente con la mayoria de los
cultivos de especies hospederas para la cual es indicado. Pero
frecuentemente, las cepas usadas en los inoculantes no presen-
tan esta caracteristica. (10)

Se ha constatado que la capacidad de la cepa en colonizar
la superficie de la raiz es una caracteristica intrinseca de la
cepa, en cuanto que la nodulacién de la planta y la fijacién de
N, son reguladas simultaneamente por los micro y macro simbién
tes. Por tanto, la capacidad gue una cepa de Rhizobium tiene
en provocar la fijacidén y formacién de ndédulos y fijar el N, en
una leguminosa, es extremadamente dependiente de la asociacién
Rhizobium-Leguminosa. (10)

Factores limitantes en la fi acidén biolé ica de Njp.

La respuesta de la simbibésis al medio ambiente es primor-
dialmente dependiente de la constitucién genética y fisioldgica
de la planta hospedera. Evidencias confirman que los resulta-
dos pueden ser modificados y grandes variaciones pueden.ser ob
tenidas de acuerdo con la cepa usada. Estos trabajos sugiriernn
que algunos de los mejoramientos de las plantas, serian posible
seleccionando cepas de Rhizobium que en ciertas condiciones am
bientales pudieran proporcionar mejores producciones para el es
tablecimiento de asociaciones simbiéticas mas eficientes. (12)

Todos los aspectos del medio fisico en el cual la legumi-
nosa crece, afectan la fijacién &e nitrégeno simbioticamente,ya
sem directamente o a través de efectos sobre la formacién y
desenvolvimiento de ndédulos. Las interacciones entre los fac-
tores fisicos son muy comunes. (12)



Tem eratura.

Aquellz temperatura mis apropiada para la leguminosa
hospedera es la mejor para promover la formacién de los nb-
dulos. (10)

VIDOR (12), afirma que el efecto de la temperatura so-
bre el sistema simbidético se manifiesta, practicamente, en
todos los estados de la formacién y funcionamiento de ndédu-
los vy que de una manera general, el efecto de la temperatu-
ra es mas estricta para la simbiosis que para el crecimien-
to de la leguminosa, cuando ésta es suplida con nitrbégeno -
combinado (no proveniente de la fijacién). Sabiendo que la
temperatura de la parte aérea puede afectar la simbidsis, evi
dencias experimentales indican que las temperaturas verifi-
cadas en la zona radicular son mas importantes. De acuerdo
con diversos relatos experimentales, el estadio mas afecta-
do por la temperatura es la iniciacién del nédulo. Solamen
te en extremos de temperaturas bajas y elevadas, la infeccidn
inicial es impedida, y en estadios mas avanzados, como el
crecimiento del corddén infeccioso, son los mis afectados in-
fluyendo marcadamente en el nGmero de ndédulos formados.

El autor relata que el efecto de temperaturas elevadas dan

como resultado una menor actividad fijadora, ocasionan una
acelerada senecencia de ndédulos, con un consecuente acorta-
miento del periodo de fijacién de nitrégeno por los mismos. (12)

El limite inferior de temperatura para una simbiosis

es dependiente de la planta hospedera y este limite puede va
riar de acuerdo a la cepa de rhizobium usada. La nodulacién
en leguminosas de clima templado puede ocurrir a temperaturas
de 7-10 ¢, y_en las leguminosas de clima tropical ocurre aba-
jo de los 20 C (15-18 C). La estructura del nédulo es modifi
cada en temperaturas bajas, apareciendo progresivamente menos
tejido bacteroidal. (12)

El efecto de las altas temperaturas sobre la nodulacién
de las leguminosas, es particularmente importante cuando en
la plantacién se desea infectar con cepas inoculadas. En es
ta situacién, se dan las condiciones de temperatura del sue-
lo durante el momento de la siembra y periodos subsecuentes,
antes de que ocurra la infeccién e iniciacién de los nédulos,
si son adversas, podri ocurrir una pérdida de rhizobium ino-
culado y nodulacién posterior con cepas nativas. (10)



*

H del Suelo.

El pH del suelo constituye uno de los principales facto
res limitantes en la fijacidén de nitrégeno por las legumino-
sas, debido al retardamiento o suspensién de la formacién de
nédulos. Sus efectos pueden ser directos, a través de la in
fluencia sobre la sobrevivencia de la bacteri, o indirecta--
mente por la mayor o disponibilidad de nutrientes, en presen
cia de elementos téxicos. La acidez del suelo, va normalmen
te asociada con la toxicidad del aluminio y manganeso, bajo-
disponibilidad de nutrientes como calcio, magnesio y molibde
no, esencialmente para la simbiésis. (12)

El pH critico abajo del cual no ocurre nodulacién, varia
de 3.5 a 5.3; normalmente las leguminosas templadas tienen un
pH critico superior en relacién a las tropicales. Poco es sa
bido sobre el efecto del pH alto en la nodulacién, generalmen
te un valor de pH de 8.5 a 9.0 es considerado como limite su-

perior. (12)

De manera general se puede afirmar que los efectos de la
acidez del suelo sobre la fijacidén simbidética de las legumino
sas son extremadamente complejos y se manifiestan esencialmen
te a través de la influencia sobre la propia bacteria o sobre
la planta. (12)
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Metodolo 1ia.

VI.1l. Localizacidén del Ensa

El estudio se realizé en terrenos de la estacién
experimental de ICTA en Chimaltenango, ubicada a 3.5 km
de la cabecera departamental de Chlmaltenango. Sus co-
ordenadas geograficas son de 14°39'20" Latitud Norte y
90°49'20" Longitud Oeste.

VI.2. Condiciones Climaticas.

VI.3.

VI.4.

El Area ecolégica en donde se realizd el estudio
corresponde a la zona de vida de bosque himedo montano
bajo. Esta presenta un clima templado. Tiene una altu
ra de 1800 m snm. Su temperatura media es de 18 cy la
precipitacién media de 1500 mm.

Condiciones Edaficas.

Segin SIMMONS (11), los suelos de esta zona perte
necen al tipo TECPAN-1, que se caracteriza por tener un
buen drenaje, con textura de franco-arenosa a franco-
arcillosa, con un espesor de suelo de 0.3 a 0.5 m y un
subsuelo de 0.5-1.0 m; relieve casi plano a ondulado y
estructura, en su mayoria, granular.

El color del suelo es café oscuro y el subsuelo es
café-amarillento, con fertilidad natural regular.

Materiales Necesarios.
VI.4.l. vVariedades de Fri ol.

Las semillas de frijol negro, variedades
Quinak-ché y Parramos, fueron proporcionadas
por ICTA las cuales son recomendadas comercial
mente por el Programa de Frijol de esta insti-
tucién, debido a su alto rendimiento y por ser
tolerantes a las enfermedades mas comunes CoOmo
lo son la ASCOQUITA, ROYA y ANTRACNOSIS. Es-
tas variedades de frijol, tienen un habito de
crecimiento arbustivo, se adaptan a alturas has
ta de 1900 y 2300 m snm, con un tiempo a cose
cha de 120 y 115 dias, después de la siembra pa
ra Parramos y Quinak-ché, respectivamente.



vi.4.2. Inoculantes.

Las cepas fueron proporcionadas por el Cen
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
de Cali, Colombia; las cuales pertenecen a las
CEPAS IBIT (International Bean Inoculation"Trial).

CIAT 390: Aislada como Z-723 en Popayéan, Colom-
bia, en 1975. Porbada por su infecti-
vidad en 1979, siendo altamente efec-
tiva. Incluidas en las IBIT en 1980.

CIAT 407: Aislada en los ensayos de campo del
CIAT, en Cali, Colombia en 1974; pro
bada por su infectividad en 1979, sien
do altamente efectiva. Incluida en
las IBIT en 1980.

CIAT 625: Aislada por Rolando Aguilera, en Gua
temala e identificada como Cepa 22
en 1974. Se probd repetidamente por
su respuesta simbidtica entre los a-
fios 1974-79, siendo altamente efecti
va en la mayoria de los ensayos.
Se incluyd en los ensayos IBIT en 1979.

CIAT 632: Aislada por Rolando Aguilera en Guate
mala e identificada como Cepa 21 en
1974. Se probd repetidamente por su
respuesta simbidtica entre los afios
1974-79, siendo altamente efectiva.
Se incluyd en los ensayos IBIT en 1979.

V1.5. Disefio Ex erimental.

El experimento abarcd 16 tratamientos los cuales
se situaron en un disefio de Blogues al Azar con arreglo

factorial 2%8 y cuatro repeticiones.



VI.5.1. Factores Evaluados.

VI.5.2.
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* Ce as de Rhizobium

- Cepa CIAT 407

- Cepa CIAT 390
- Cepa CIAT 625

~ Cepa CIAT 632

- 0 kg de
- 25 kg de
- 50 kg de
- 75 kg de

* Variedades

de Fri ol

- Quinak-ché

- Parramos

Tratamientos.

A ——o

1<li---

A ——m

2<B —

A ——

3<::B
A

4
<::B
. ——

5<ln .

 N——

6<::B
A ——
7<::B

A ——m

8<l ] -

1A
1B

2A
2B

3A
3B

4A
4B

54
5B

6A
6B

7A
7B

8A
8B

Niveles de Nitrd eno.

25
25

50
50

75
75

(Cepa Nativa)

CIAT 407
CIAT 407

CIAT 390
CIAT 390

CIAT 625
CIAT 625

CIAT 632
CIAT 632

de
de

de
de

de
de

de
de

N/ha
N/ha

N/ha
N/ha

N/ha
N/ha

N/ha
N/ha

en
en

en

en

en

en
en

en
en

en
en

en

en
en

Var.Quinak-ché.
Var.Parramos.

Var.Quinak-che.
Var.Parramos.

Var.Quinak-ehé.
Var.Parramos.

Var.Quinak~che.
Var.Parramos.

Var.Quinak-ché.
Var.Parramos.

Var.Quinak-ché.
Var .Parramos.

Var.Quinak-ché.
Var.Parramos.

Var.Quinak=-ché.
Var.Parramos.



VI.5.3.

VI.5.4.

Caracteristicas del Ex erimento.

- Distancia entre surcos: 0.4 m

- Distancia entre plantas: 0.1l m

- Surcos por parcela bruta: 5

- Surcos por parcela neta: 3

- Surcos por repeticidn: 80

- Parcela bruta: 13 m?

- Parcela neta: 4.8 m2

- Repeticidn: 208 m2

- Plantas por surco de parcela neta: 40
- Plantas por surco de parcela bruta: 65
- Plantas por repeticidn: 5200

- Area total (sin calles): 512 m2

- Area total (con calles): 672 m2

Modelo

Y
jk1

Y
jkl

AB
kl

3kl

Estadistico.
u+ B 4+« A + B + AB + E
j k 1 kl jk1

Variable respuesta asociada a la jkl-
ésima unidad experimental.

Efecto de la media general.

Efecto del j-ésimo bloque.

Efecto del k-ésimo factor A.

Efecto del l-ésimo nivel del Factor B.

Interaccién del k-ésimo nivel del Factor
A con el l-ésimo nivel del factor B.

’g‘
Error experimental asociado al jkl-ésimo
nivel de la Unidad Experimental.



VI.5.5. Datos obtenidos método de muestreo.

a.

Peso, numero volumen de ndédulos/ lanta.

De cada unidad experimental se cosecha
ron 10 plantas con todo el sistema radicu--
lar, que correspondian a la cabecera de los
tres surcos centrales. A estas plantas se
les separd la raiz, quitando los nédulos --
presentes, cuantificéndolos, pesandolos en
balanza analitica y obteniendo su volumen -
por medio de una probeta de 25 ml.

Materia Seca.

De las 10 plantas cosechadas en cabece
ra, la parte aérea se secé al horno a 60 C
por 72 horas y posteriormente se obtuvo el
peso seco en la balanza analitica.

Rendimiento de rano seco en k

Se obtuvo del resto de la poblacién de
cada unidad experimental de los tres surcos
centrales, descontando 2.0 m de la cabecera
y 0.5 m del final. El rendimiento se eva--
lué al 14% de humedad.

Anilisis de % de Nitrd eno total.

Para esta variable se utilizé el método
de Micro-kjeldahl, que consiste en:

- Di estiébn,

* Se tomé 0.1 gr de materia seca, previa=
mente molido en cedazo de calibre 20
mesh, colocédndola en un balén de 30 ml.

* Se le agregdé 1.1 gr de muestra digestora
(1.0 gr mezcla de sulfatos - 0.1 gr de
6xido de-mercurio), -~ 5 ml de &cido sul
firico y 5 perlas de vidrio.

* El baldén se colocd en el digestor, pre-
viamente encendido a rango 5 y se dejé

procesar por 2 horas, hasta que la mues
tra se torné cristalina.
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Destilacidn.

* Después de digerida la muestra, se colocd
en un baldén de destilacidén agregandole 30
ml de agua destilada y 10 ml de hidréxido
de sodio.

* Iniciado el proceso de destilacién, se re
cibié el destilado en 15 ml de acido béri
co, 5 gotas de verde de bromocresol y 5 -
gotas de rojo de metilo.

* El tiempo de destilacién fue de 10 a 15 mi
nutos, obteniendo alrededor de 50 ml de a-
moniaco que desprendidé la muestra digerida.

Titulacién.

* Recogido el destilado se tituld con acido
clorhidrico al 0.1069 N.

* Se tomaron las lecturas en la bureta.
Célculos.

Para calcular el % de Nitrégeno Total,
se utiliza la férmula siguiente, con un face

tor de 1.497

% N = V - B * FACTOR * 100
Peso de muestra (mg)

<
"

ml de HCl gastados en la muestra.
B = ml de HCl1l gastados en el testigo.



VI.6. Mane o del Ex erimento.
a. Pre aracién del terreno.

En el mes de Junio de 1987, se sembrd trigo al vo
léo en el area en donde se desarrollé el experimento -
con el objeto de extraer la mayor cantidad de nitrége-
no posible, que se encontraba en el suelo. El trigo -
se corté en el mes de Agosto del mismo afio, luego se a
ré y rastred el terreno, preparandolo asi para hacer -
camellones elaborados manualmente.

b. Fertilizacién.

Se realizd una sola aplicacién al momento de la -
siembra, utilizdndo FOSFORO en forma de triple-super--
fosfato, en dbésis de 80 kg/ha; POTASIO en forma de clo
ruro de potasio, en désis de 80 kg/ha y NITROGENO en -
forma de urea, en dbsis ya establecidas a los respecti
vos tratamientos (25, 50 y 75 kg/ha).

c. Siembra.

La semilla de frijol gue se utilizdé en los trata-
mientos se inoculd con las cepas de Rhizobium y luego
se peletizaron con CaCO3, utilizédndo como pegante Go-
ma Arabiga.

Después de este tratamiento, la semilla se colocd
sobre los camellones a distancias de 0.4 m entre cada
camellén vy 0.05 m entre plantas. La técnica de siembra
fue la misma para la semilla sin indculo.

d. Raleo.

Se efectud a los 10 dias después de la germinacién
dejando un distanciamiento de 0.10 m entre plantas.

e. Control de Malezas.

Se efectud una sola limpia en forma manual (azaddén)
realizada a los 30 dias después de la siembra.



VI.
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f. control de Pla as Enfermedades.

Hubo presencia de tortuguilla (Diabrotica sp.),
por lo que fue necesario hacer cuatro aplicaciones de
Tamarén en désis de 25 cc/aspersora de 4 galones, a
los 13, 22, 30 y 40 dias después de la siembra, respec
tivamente.

Al momento de la siembra se hizo una aplicacién de
phoxim (volatén) en dbésis de 30 kg/ha, en forma preven
tiva.

Anilisis de Datos.

Los datos se analizaron estadisticamente a través
del Analisis de Varianza (ANDEVA), y sus respectivas
comparaciones de medias por la prueba de TUKEY, para
las variables respuesta en donde se present6 significan
cia.

Ademas se realizé un andlisis econdmico de Tasa
Marginal de Retorno, para comprobar la rentabilidad de
cada uno de los tratamientos utilizados.
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Analisis Discusidn de Resultados.

Con el fin de evaluar el efecto de aplicar bacterias del
género Rhizobium como sustituto de la fertilizacién nitrogena
da en las variedades de frijol Quinak-ché y Parramos, se ana-
lizaron estadisticamente los datos de las variables: numero,
volumen y peso de nddulos; peso seco de plantas; porcentaje -
de nitrégeno total del follaje y rendimiento de grano. A cada
variable se le efectud un Analisis de Varianza y los resulta-
dos obtenidos, gue se presentan en el Cuadro No.l, mostraron
que entre las variedades de frijol no hubo significancia en
ninguna variable, pero todo lo contrario ocurrid entre las Ce
pas y los Niveles de Nitrégeno aplicados, en los que si hubo
diferencias altamente significativas.

En relacién a la interaccidén Cepas y Niveles de Nitrége
no por Variedades de Frijol, las Gnicas diferencias estadisti
cas se mostraron a un nivel de significancia del 5% en el pe-
so de nédulos y rendimiento de grano, aungque debe plantearse
que ambas variables son de considerable importancia en la eva
luacién de la fijacién de nitrégeno.

CUADRO No.l
PRESENTACION SINTETICA DEL RESULTADO DE LOS ANALISIS
DE VARIANZA EFECTUADOS A CADA UNA DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS EN LAS VARIEDADES QUINAK-CHE Y PARRAMOS.
CHIMALTENANGO, 1987.
FUENTE D E VARIACION

Cepas de Rhizo Cepas de Rhizobium
bium y Niveles y Niveles de Nitrd

VARIABLES VARIEDADES de Nitrégeno. geno por Variedades.

Nimero de ndédulos N.S. * * N.S.
Volumen de ndédulos N.S. * x N.S.
Peso de ndédulos N.S. * *
Materia Seca planta N.S. * ok N.S.
% de N, total N.S. * * N.S.
Rendimiento grano N.S. * *
N.S. No significativo .
* Significativo al 0.05 (5%)
* x Significativo al 0.01 (1%)
R — S
PR BT U e L AN CARLOSRBEUL v 4

e T Lo tepld
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Los cuadron No. 2 y 3, muestran los valores de medias
comparadas a través del valor calculado para TUKEY en todos
aquellos andlisis que mostraron diferencia estadistica.

El efecto de tratamiento sobre nimero, peso y volumen de
ndédulos se observa en los cuadros 2A, 2B y 2C en donde el ni
vel alto de nitrégeno (75 kg/ha) inhibe fuertemente el desa-
rrollo nodular, todo lo contrario sucede con el nivel bajo de
nitrégeno (25 kg/ha) que parece estimular el desarrollo nodu-
lar de la Cepa Nativa del suelo en donde se sembré el ensayo.
En relacién al comportamiento de las cepas inoculadas en com
paracién con la Cepa Nativa (0 kg de N/ha) no se manifiesta
una marcada diferencia estadistica, pero cabe resaltar la res
puesta de la Cepa CIAT 632 en la que el nimero de ndédulos si
presenta diferencia significativa al compararla con este tra
tamiento y como veremos més adelante, se refleja en un mayor
rendimiento de tejido vegetal, contenido de nitrégeno y grano
en la planta.

El efecto de tratamiento sobre el rendimiento de tejido
vegetal, grano y contenido de nitrégeno en la planta, se pue
de observar en los Cuadros 2D, 2E y 2F, en donde no existen
diferencias entre las Cepa CIAT 632, la alta fertilizacién
nitrogenada (75 kg/ha) y la dbésis baja de nitrégeno (25 kg/ha)
estos tratamientos son los mejores. Para el caso del nivel
alto de nitrégeno, el nGmero, peso y volumen de nédules se ve
disminuido, contrariamente a lo que ocurre con la Cepa CIAT
632, que genera su propio nitrbégeno, lo transfiere a la plan
ta y provoca un rendimiento vegetativo y de grano equivalente
al de aplicar fertilizacidén nitrogenada.

Los rendimientos més bajos corresponden a los tratamien
tos con 0 kg de N/ha (CEPA NATIVA) y con la Cepa CIAT 625,
que no tuvo una accidén muy relevante a pesar de que no refle
jé una diferencia significante en su masa nodular y nGmero de
nédulos en la planta, aspecto que corrobora el hecho de que
una cepa puede ser muy infectiva pero poco efectiva para fijar
nitrégeno con una u otra variedad.
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De acuerdo a los resultados de las caracteristicas de
la interaccidén Cepas de Rhizobium y Niveles de Nitrégeno por
Variedad de frijol, que se presentan en el Cuadro No.3A, las
diferencias basicamente se observan en el efecto del nivel
de 75 kg de N/ha que como ya fue comentado, disminuye osten-
siblemente el nuimero de nédulos de la planta. Por otro lado
el rendimiento de grano, que fue otra variable que manifestd
diferancias en la interaccidén Cepas de Rhizobium y Niveles
de Nitrbgeno por Variedad de Frijol, puede observarse con mas
detalle que la Variedad Parramos funciona bien con la Cepa
CIAT 632 y la Cepa CIAT 390, quienes compiten con los trata-
mientos nitrogenados, aunque la 632 supera a la 390 en 8.4%.

Para el caso de la variedad Quinak-ché, los inoculantes
CIAT 632 y la Cepa Nativa (0 kg de N/ha), compiten con los
tratamientos nitrogenados.



CoPAS Db RHYZOKIDM Y .

CUADRO No 2a

Fio LTAIXS

PRUEBA DE TUKEY PAKA LA VARIABLE
NUMERC DE NODULOS, EN 1.2 22 (10 plantas).

Cepas y Niveles de MEDIA
Nitrbgeno. (#)

CEPA CIAT 632 =—wwewe—e- 739.50
25 kg de N/ha —----cc-o 667.25
CEPA CIAT 625 -—--cemee- 639.38
CEPA CIAT 390 ~—-w —cc= 602.75
CEPA CIAT 407 =—-- —-eu- 562.26
0 kg de N/ha —--ceeuen L1 €2
50 kg de N/ha w~-en -ow 308,25
75 kg de N/ha - ——o-= = 133,00

CUADRO No 2D

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE
MATERIA SECA, EN 1.2 m2 (10 plantas).

Cepas y Niveles de MEDIA
Nitrégeno. (gr)

25 kg de N/ha ——cc-cewm 38.375
50 kg d® N/ha wccoeeean 37 225
75 kg de B/ha —coomeee- 35.588
CEPA CIAT 632 ——-c-eeee- 32,463
CEPA CIAT 390 —c-reaea- 29.338
CEPA CIAT 407 w-eecee——- 28,150
CEPA CIAT 625 ~w-ueeen- 27.870
O kg de K/ha ~cemeaoe 25,150

D

LA

RENDIMIENTO EN GRANO, EN kg/ha (COSECHA).

C ALEG No 2

C AN R ». Dk MELIAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL FACTOR
~LE: OF NITHOGENO EN LAS DIFERLNTES VARLABLES ESTUDIADAS.
CHIMALTLNANGO, 1987.

CUADRO No 2B CUADRO No 2C
PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE PRUEBA Dk TUKEY PARA LA VAKIABLE
VOLUMEN DE NODULOS, EN 1.2 m2 (10 plantas). PESO DE NODULOS, EN 1.2 m° (10 plantas).
Cepas y Niveles de MEDIA Cepas y Niveles de MEDIA
Nitrégeno. (ml) Nitrbgeno. (gr)
CEPA CIAT 632 —wweeeeao 12.450 25 kg de N/ha -————ceee= 7.387
CEPA CIAT 407 —cee—meee 12,387 CEPA CIAT 632 w-mw=—em—- 7.287
25 kg de N/ha —--m-mmwee 12.375 CEPA CIAT 407 ~wewec-w- 7.286
CEPA CIAT 625 w=moemace 12.125 CEPA CIAT 625 =-eeemee- 7.125
CEPA CIAT 390 weceemeen 11,375 5 kg de N/ha ~--—wwm—m 6.175
50 kg de N/ha ———-—-uev 10.850 CEPA CIAT 390 -=------~ 6.112
0 kg de N/ha —wnemeoa- 9.549 0 kg de N/ha ———-oe- - 6,025
75 kg de N/ha —--c——--e- 2.063 ' 75 kg de N/ha —-vvce- -= 1.212 '

CUADRO No 2E CUADRO No 2F

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE PRUEBA DE TUKEY PARA LA VAKIABLE

% DE NITROGENO, EN 1.2 m2 (10 plantas).

Cepac y Niveles de MEDIA
Comm e o0
75 kg de N/ha -——-—ceeuo h.52%

75 kg de N/ha womeeceue 1171.095 25 kg de N/Ba —eceme——— 4.183 |
25 kg de N/ha  -—coo-oee 1131.255 50 kg de N/ha —o-ecwwee 3.983
CEPA CIAT 632 ococowwueo 1069.210 CEPA CIAT 632 —---weeee 3,896
50 kg de N/ha  —--oeee- 1045.696 CEPA CIAT 407 —=--m-mmm 3.827
CEPA CIAT 407 =—-ocmmeen 959.198 CEPA CIAT 390 =mm--mmmm 3.615 |
CEPA CIAT 390 928.540 0 kg de N/ha ~—m-———-mm 3,146
0 kg de N/ha 928.413 CEPA CIAT 625 ~---—mmmn 3.108 |

CEPA CIAT 625 —ovowca-w 926.957

44



CUADRO No.3

RESULTADOS DE LAS COMPARACIONES DE MEDIAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA
LOS TRATAMIENTOS EN LAS DIFERENTES VARIABLES ESTUDIADAS.
CHIMALTENANGO, 1987.

CUADRO No.3A CUADRO No.3B
PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE
PESO DE NODULOS, EN g/1.2 m2 (10 plantas) RENDIMIENTO EN GRANO, EN kg/ha (cosecha)
TRATAMTIENTOS MEDIA TRATAMIENTOS MEDIA
Var. Quinak-ché-25 kg de N/ha 9.33 Var. Quinak-ché-75 kg de N/ha 1243.73
var. Parramos -Cepa CIAT 632 7.95 Var. Quinak-ché-25 kg de N/ha 1209.85
Var. Quinak-ché+Cepa CIAT 625 7.45 Var. Parramos -Cepa CIAT 632 1104.23
Var. Parramos -Cepa CIAT 407 7.30 vVar. Parramos =-75 kg de N/ha -1098.45
Var. Quinak-ché-Cepa CIAT 407 7.28 Var. Quinak-ché- 0 kg de N/ha 1060.85
Var. Parramos -Cepa CIAT 625 6.80 Var. Parramos -50 kg de N/ha 1057.65
var. Quinak-ché-Cepa CIAT 632 6.63 Var. Parramos -25 kg de N/ha 1052.66
Var. Parramos - O kg de N/ha 6.63 Var. Quinak-ché-Cepa CIAT 632 1034.19
Var. Quinak-ché-50 kg de N/ha 6.45 Var. Quinak-ché-50 kg de N/ha 1033.74
Var. Quinak-ché-Cepa CIAT 390 6.38 Var. Parramos -Cepa CIAT 390 991.76
Var. Parramos -50 kg de-N/ha 5.90 Var. Parramos -Cepa CIAT 407 960.10
Var. Parramos -~Cepa CIAT 390 5.85 Var. Quinak-ché-Cepa CIAT 407 958.29
Var. Parramos -25 kg de N/ha 5.45 Var. Quinak-ché-Cepa CIAT 625 941.43
Var. Quinak-ché- 0 kg de N/ha 5.43 Var. Parramos -Cepa CIAT 625 912.48
var. Quinak-ché-75 kg de N/ha 1.35 Var. Quinak-ché-Cepa CIAT 390 865.32

Var. Parramos -75 kg de N/ha 1.08 Var. Parramos - O kg de N/ha 795.98

- €C



- 24 -

La importancia de la aplicacidén de inoculantes y nitrd
geno en el ensayo, también estd enfocada al aspecto econdmi
co, por lo que se realizd un anadlisis econdémico de Tasa Mar
ginal de Retorno a los tratamientos evaluados, tomando en -
cuenta los Ingresos, Costos Variables y Beneficio que este-
ensayo proporciond, como se puede observar en el Cuadro No.4
del Anexo en donde se presentan los Presupuestos Parciales
para las Variedades Quinak-ché y Parramos, respectivamente.
Los Analisis de Dominancia efectuados para cada variedad de
Frijol, se presentan en los Cuadros No. 4 y 5, en los que -
las condiciones No Dominadas corresponden a los mejores tra
tamientos, mismas que se presentan en los Cuadros No. 6 y 7
mostrando claramente, para cada variable, la Tasa Marginal
de Retorno, que puede obtenerse de la seleccidén del trata-
miento aplicado al cultivo.

CUADRO No.4

ANALISIS DE DOMINANCIA PARA CEPAS DE Rhizobium Y
NIVELES DE NITROGENO EN LA VARIEDAD QUINAK-CHE
CHIMALTENANGO, 1987.

BENEFICIO NETO
(BN)

1167.86
1129.89
1071.46
1032.03
955.37
953.89
938.34
861.47

condicibén No Dominada
Condicidén Dominada

TRATAMIENTOS
(T)

25 kg de N/ha
75 kg de N/ha

0 kg de N/ha
Cepa CIAT 632
Cepa CIAT 407
50 kg de N/ha
Cepa CIAT 625
Cepa CIAT 390

COSTOS VARIABLES
(cv)

54.09 *
126.28
0.00
12.50
12.50
90.19
12.50
12.50
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CUADRO No.5

ANALISIS DE DOMINANCIA PARA LAS CEPAS DE Rhizobium Y
NIVELES DE NITROGENO EN LA VARIEDAD PARRAMOS .
CHIMALTENANGO, 1987.

BENEFICIO NETO TRATAMIENTOS COSTOS VARIABLES
(BN) (T) (cv)
1102.77 Cepa CIAT 632 12.50
1009.10 25 kg de N/ha 54.09
989. 18 Cepa CIAT 390 12.50
983.15 75 kg de N/ha 126.28
978.04 50 kg de N/ha 90.19
957.20 Cepa CIAT 407 12.50
909. 39 Cepa CIAT 625 12.50
803.94 0 kg de N/ha 0.00

Condicién No Dominada
Condicidén Dominada

La Tasa Marginal de Retorno (TMR) mas alta, en la Varie
dad Quinak-ché (Cuadro No.6) corresponde al tratamiento con
25 kg de N/ha, concordando con el comportamiento-respuesta
del anilisis estadistico; esta condicidén efectiva de rendi-
miento asevera que el nivel de nitrégeno utilizado, sirve en
este caso como "starter" a la Cepa Nativa presente en el sue
lo cuando act@a especificamente con la variedad de frijol
QUINAK-CHE, en el area del ensayo.

En el Cuadro No.7 se puede observar gue la Tasa Marginal
de Retorno (TMR) mas alta en la variedad Parramos, correspon-
de a la Cepa CIAT 632; esto confirma lo observado en los re-
sultados del andlisis estadistico, en los cuales todas las va
riables estudiadas respecto a la Cepa CIAT 632, tienden a me
nifestar un mejor comportamiento de nodulacidén y rendimiento
de la planta.



CUADRO No.6

ANALISIS DE TASA MARGINAL DE RETORNO
PARA LAS CONDICIONES NO DOMINADAS DE LA VARIEDAD QUINAK-CHE
CHIMALTENANGO, 1987.

BENEFICIO TRATAMIENTOS  COSTO INCREMENTO INCREMENTO TASA
NETO VARIABLE  BENEFICIO COSTOS MARGINAL
NETO VARIABLES RETORNO
(BN) (T) (cv) (IBN) (ICV) (TMR)
1167 .86 25 kg de N/ha 54 .09 96.40 54.09 1.78
1071.46 0 kg de N/ha* 0.00 0.00 0.00 0.00

* Tratamiento TESTIGO

CUADRO No.7

ANALISIS DE TASA MARGINAL DE RETORNO
PARA LAS CONDICIONES NO DOMINADAS DE LA VARIEDAD PARRAMOS
CHIMALTENANGO, 1987.

BENEFICIO  TRATAMIENTOS  COSTO INCREMENTO INCREMENTO TASA

NETO VARIABLE BENEFICIO COSTOS MARGINAL
NETO VARIABLE RETORNO

(BN) (T) (cv) (IBN) (ICV) (TMR)

1102.77 Cepa CIAT 632 12.50 298.83 12.50 23.21

989.18 Cepa CIAT 390 12.50 185.24 12.50 14.82

957.20 Cepa CIAT 407 12.50 153.26 12.50 12.26

803.94 0 kg de N/ha* 0.00 0.00 0.00 0.00

* Tratamiento TESTIGO

IBN = BN (T) - BN (Testigo)
ICV = CV (T) - CV (Testigo)
TMR = LIBN

ICV



VIII.

Conclusiones.

La inoculacién con la Cepa CIAT 632 presenta una respuesta
similar a la que provoca el nivel més alto de fertilizacidn
nitrogenada, en las variedades QUINAK-CHE y PARRAMOS, obte-
niendose los mejores rendimientos con la variedad PARRAMOS.

La variedad QUINAK-CHE manifiesta buena respuesta a la no
dulacidén con la CEPA NATIVA, pudiendo competir con la fer
tilizacién nitrogenada.

La variedad PARRAMOS, segin el analisis econémico, es bas
tante rentable con solo inocular la semilla con la Cepa
CIAT 632.

El analisis econdémico demuestra que la variedad QUINAK-CHE
resulta ser mas rentable en su produccién cuando se aplica
el tratamiento de 25 kg de N/ha sin el uso de inoculantes,
en el area del ensayo.

La aplicacién de bajos niveles de nitrégeno (25 kg/ha),
estimulan el desarrollo de la Cepa NATIVA, lo que se ma-
nifiesta finalmente en el rendimiento.

Los niveles altos de nitrdégeno (75 kg/ha), inhiben el de-
sarrollo nodular, sin embargo esta cantidad de nitrégeno
aplicado es absorbido por la planta, lo que da como resul
tado un buen rendimiento de grano.

N
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IX. Recomendaciones.

(*) Se recomienda desarrollar PARCELAS DEMOSTRATIVAS para
evaluar los tratamientos 0 kg de nitrdégeno/ha (CEPA~--

NATIVA); 25 kg de nitrégeno/ha y la Cepa CIAT 632, en
las variedades de frijol negro QUINAK-CHE y PARRAMOS.
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CUADRO No, 1

DATOS DE CAMPO PARA LAS VARIABLES RESPUESTA EN EL ENSAYO
DE FIJACION DE NITROGENO, CORRESPONDIENTE A LA VARIEDAD QUINAK-CHE.

TRATAMIENTOS

CEPA CIAT 407/
CEPA CIAT 390
CPA CIAT 625

CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha

25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
75 Kg de N/ha

CEPA CILAT 407
CEPA CIAT 390
CEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha
25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
75 Kg de N/ha

CEPA CIAT 407/
CEPA CIAT 390
CEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha
25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
75 Kg de N/ha

CEPA CIAT 407
CEPA CIAT 390
CEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha

25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
15 Kg de N/ha

NUME RO

131
1126
130
925
390
945
493
152

500
3417
503
649
332
622
265

95

47
380
884
120
610
150
273
163

477
8176
528
530
304
946
246
148

CHIMALTENANGO, 1987,

NODULOS
PESO VOLUMEN
(gr) (ml)
9.0 15,5
8.5 13,8
6.9 10.8
8.3 14,0
9.6 13.8
14,1 17,5
6.4 12,3
1.8 2,9
8.8 14,0
5,1 11,5
9.2 15.0
5.7 10.0
3.1 4,3
8.7 13,0
5.9 LA
0.6 1.3
5.1 9.8
5.8 10.6
8.9 14,0
1.0 1.3
6.2 8.3
8.8 13,8
6.7 12,0
1.6 2.6
6.2 10.5
6.1 10,1
4.8 9.0
5.5 9.8
2.8 ° 5.3
10.0 14,2
6.8 10.3
1.4 2.0

MATERIA
SECA
(kg/ha)

281,67
280,83
285,83
246,67
260,00
353.33
262,50
300,83

202.50
239,17
187.50
259,17
145,83
300,00
218,33
265,83

199,17
215,00
305,00
251,67
211,67
328,33
299,17
345.33

227,50
265,83
218,33
223,33
207,50
374,17
358.33
334,17

% NITRO-
GENO

3,69
4,14
3,24
3.39
3,39
4,54
3.99
4,14

3.69
3,54
3.39
3.69
3.24
4,59
4.4
4,89

3.69
3.69
2,94
3.69
3.54
4.29
3.69
4,89

4.14
3,39
3.09
3,54
2.9
3.69
3.99
4.54

RENDIMIENTO
EN GRANO
(kg/ha)

114414

130,50
1012,42
1122,59
1079.52
1273.,46

947,15
1568,49

961,24
931,88
914,72
968,51
997.99
1267,28
1106.12
1403, 89

885, 77
770,16
896, 79
1093, 26
1093.18
1082, 54
980,15
1100. /5

842,03
1028. /14
941,80
952,41
1072, 70
1216, 11
1107,54
1101, 8
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CUADRO No, 2

DATNS UE CAMPO PARA LAS VARIABLES RESPUESTA EN EL ENSAYO
DE FIJACION DE NITROGENO, CORRESPONDIENTE A LA VARIEDAD PARRAMOS.

TRATAMIENTOS

CEPA CIAT 407
CEPA CIAT 390
CEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha
25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
/5 Kg de N/ha

CEPA CIAT 407
CEPA CIAT 390
CEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha
25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
75 Kg de N/ha

CEPA CIAT 407
CEPA CIAT 390
CEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha

25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
75 Kg de N/ha

CEPA CIAT 407
CeEPA CIAT 390
CeEPA CIAT 625
CEPA CIAT 632
0 Kg de N/ha
25 Kg de N/ha
50 Kg de N/ha
75 Kg de N/ha

NUMERO

482
2n
662
810
397
630
412
138

614
390
535
840
380
468
320
110

585
365
708
N2
430
450
207
130

646
1067
565
730
450
547
250
128

CHIMALTENANGO, 1987

NODULOS
PESO VOLUMEN
(gr) (ml)
10.0 17.0
4.8 10.5
7.5 13,0
1.9 12,6
5,1 9.0
1.2 13.0
8.3 12,2
.3 2,1
6.0 10,0
5.6 1,6
6.0 10.7
8.4 15,2
6.9 11.9
5.5 10.5
1.2 11.0
0.9 .
6.1 10.7
5.0 10,1
7.6 13,5
7.1 1.9
1.0 1,7
4.8 10,2
2.8 4.6
1.0 2.0
7.0 11,6
8.0 12,8
6.1 11,0
8.4 14,8
1.5 12,1
4,3 10.0
5.3 10.3
1,1 1.9

MATERIA
SECA
(kg/ha)

216,67
175,00
211,617
284,57
247,50
355.83
335,00
230,00

263,33
269,17
175,00
315,83
162,50
264,17
445,00
259,17

250,00
249,17
183,33
276.67
211,67
245,00
294,17
291,67

235,83
261,67
231,67
306.67
230,00
337.50
269.17
347,50

$ NITRO-
GENO

4,4
3.39
3.39
3.84
3.09
3,69
4,54
4,89

3.54
3,54
2,94
4.14
3,54
4,14
4,14
4,14

3.69
3,54
3.09
4,44
2.64
4,54
3.69
4,54

3.84
3.69
2,79
4,44
2,79
3,39
3.69
4,14

RENDIMIENTO
EN GRANO
(kg/ha}

851.28
850,00
1004.19
964,28
789,94
990,64
863,65
961.00

1030.63
1134,72
867.42
1363.94
767,45
985, 9
1100, 00
1074,00

980, 24
1081, 11
918.74
1103,54
165,60
1089, 88
1157,14
1168, 82

978, 26
901, 2?
859.58
985.15
830.93
1144,22
1109.82
1190, 00



RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS DIFERENTES VARIABLES
ESTUDIADAS, EN EL ENSAYO DE FIJACION DE NITRDGENO.
CHIMALTENAGO, 1987

CUADRD CUADRD  3-C

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NIMERO DE NODULOS

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE FESO DE NODULOS
en 1,2 -2. (eq. 10 Plantas)

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE VOLUMEN DE NODULOS
on g/1.2 o2 (eq. 10 Plantas)

on 81/1.2 o? (eq. 10 Plantas)

SIGNI- SIGNI- SIGNI-
S.C. C.Kn, fc FICANCIA G.L. c.M (23 FICANCIA C.M, Fe FICANCIA
BLOQUE 3 180793.00 60264 .330 0.000 BLOQUE 3 19,384 6.461 BLOQUE 35.216310 11,739 2.882 0,0453
TRATAM 15 2616647.00 174443100 6.770 0.199 TRATAM 15 275,963 18,264 8,662 0.000 TRATAM 15 754, 132000 50,315 12,355 0.0000
A 1 43160.00 43160.000 1.675 0.199 A 1 2,765 2,765 1.3 0.257 A 0.140625 0.141 0,035 0.8476
B 7 2384443,00 340634,.700 13,200 0.000 B 7 235,387 33.637 15.947 0.000 B 691, 345200 98. 764 24,251 0,0000
AB 7 189044 .00 27006.290 1,043 0.412 AB 7 35.812 5.116 2,426 0,033 AB 63.246100 9.035 2.222 0,0508
ERROR 45 1159467.00 25765.930 ERROR 45 94,889 2,109 ERROR 45 183, 268600 4,073
TOTAL 63 3956907, 00 TOTAL 63 388, 236 TOTAL 63 973.216800
Coeficiente de Variacién: 31.59% Coeficiente de Variacién: 23,89% Coeficiente de Variaci6n: 19.41%
A = Variedad de Frijol B = Cepas y Nitrégeno A Variedad de Frijol B8 Cepss y Nitrégeno A - Variedad de Frijol B8 = Cepas y Nitrégeno
CUADRD No 3-D 3-F

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE MATERIA SECA DE PLANTAS

NWLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE NITROGEND
en g/1.2 of (eq. 10 Plantas)

p ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN GRANO
on 1.2 m (eq. 10 Plantas)

en kg/ha, caculado al 14% de Huwmedad

SIGNI-

SIGNI- SIGNI-
F.¥, G.L. FICANCIA F.V, 6.l FICANCIA F.v, FICANCIA
BLOQUE 3 122,621 40,874 1,508 0.2243 BLOQUE 3 0.309 0,103 BLOQUE 3 28892 9630.667 0.806 0,5001
TRATAM 15 1590, 852 106.057 3.912 0.0003 TRATAM 15 14.367 0.957 11.000 0,000 TRATAM 15 815712 54380. 800 4,551 0.0007
A ! 0.345 0.344 0.013 0.9070 A 1 0.016 0.016 0.184 0.077 A 1 34992 34992.000 2,928 0.0902
B 7 1331, 602 190,229 7.016 0. 0001 B 7 13,192 1.885 21,666 0,000 B 7 539268 77024, 000 6.446 0.0001
AB 7 258. 906 36.987 1.364 0.2432 AB 7 1.159 0.165 1.896 0.190 AB 7 241552 34507.430 2,888 0.014¢
ERROR 435 1220.051 27,112 ERROR 45 3.943 0.087 ERROR 45 531708 11949,070
TOTAL 63 2933, 524 TOTAL 63 18.619 TOTAL 63 1382312
Coeficiente de Variacién: 16,39% Coeficiente de Variacisn: 1.3 %p Coeficiente de Variaci6n: 10.7164%

A = Variedad de Frijol

B = Cepas . Nitrdgeno

A - Variedad de Fri jol 8

Cepas y Nitrégenc.

A = Variedad de Frijol

B = Cepas y Nitrégeno
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JRATAMIENTOS
INGRESOS

Rendimiento X Kg/ha

Precio Prod, Q/kg
BENEFICIO BRUTO

QOSTOS VARIABLES
CEPA 407

Cant. tnbculo (kg)
Precio/kg (Q.)
SUB TOTAL

CEPA 390
Cant, indculo (kg)

Precio/kg (Q.)
SUB TOTAL

SEPA 625
Cant. tndculo (kg)

Precio/kg (Q.)
SUB TOTAL

Cant. inbculo (kg)
Precio/kg (Q.)
SUB TOTAL

Cant, Urea (kg)
Precio/kg, (Q.)
SUB TOTAL *

Cant, Ures (kg)
Precio/kg (Q.)
S8 TOTAL

20 ka do N/he

Cent, Uree (kg)
Precio/kg (Q,)
3B TOTAL

2 ka de N/ve

Cant, Ures (kg)
Precio/Xg (Q.)
38 TOTAL

# DE JORNALES
COSTO/JORNAL

#8 TOTAL (C.V)
TOTAL COSTOS VARS,

SENEFICIO NETO

4901

938,29

1.00

967.87

0.30
16,00
8.00

!
4,30
4,.%

935,37

%

869,32
.o
873,97

0.50
16.00
8,00

1
4,30
4.5

12,30

0861.47

a™ i

QIR0 %o, 4

mmmmwmasnouwxm.
PARA LAS VARIEDACES 0E FRIJOL, QUINAK-OE Y PUSNOS
CGUMALTENANGD, 1987

VARIEDAD QUINAK - CHE
623 432 Okg kg
041,43 1034,19 1000.85  1209,85

1.0 .00 1.0 1.0
9308 1044,83 107,46 1221.95
0.50
16,00
8.00
0.30
16,00
8.00
0.00
0.00
0,00
68.10
0.53
36.09
§ § ] 4
%0 4% 0.00 4.5
450 4% %.00 18,00
12.% 0.00 34,09
938,34 1032,03 Qa8 1167.08

(%) Presis dol Frijol pegede por INDECA, perfedo
Julia/B7 - Hormse/88 ~-=--0,46.00/q8

1033, 74
1.0
1044,08

136,20
0.53
72,19

4
4.%0
18,00
90,19

1243.73
.00
1256.17

204,30
0.33
108,28

4
4.%0
18.00
126,28

1129.5%

960,10
Lo
969,70

0,50
16,00
8.00

VARIEOAD

€ [ 7+] 632 g
91,76 912,48 1104,23 793.98
1,08 1,00 1,01 1.0
1001.68 921,89 118,27 803.%4
0.%0
16.00
8.00
0.30
16,00
8.00
0.50
16,00
8.00
0,00
0.00
0.00
1 ! ? 0
4.3 4,3 4.5 0.00
4.50 4.3%0 4,%0 0.00
12,30 12.%0 12.50 9,00
90018 900.30 1102.77 803,94

PARRAMNOS

il

1052. 66
1,00
1063.19

68.10
0.33
36,09

4.%0
18,00

34,00

1000, 10

1057,6%
1,00
1068.23

136,20
0.33
72,19

4,50
18,00

90,19

978,04

1098.45
1,01
109,43

204,30
0.33
108,28

4,50

18,00

126,28

983,13
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