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RESUMEN

En ¢l presente estudio se evaluaron 8 fincas en ef Municipio de Pantasma, para validar una
mezcla de cepas de Rhizobium en semilla de frijol asi como su aceptacion por parte de los
productores. Por medio del anélisis de estabilidad modificado se logré determinar que de las 8
fincas en estudio 5 presentaron buenos ambientes, es decir que presentan 6ptimas condiciones
edafoclimaticas para el cultivo del frijol. A través de una distribucién de intervalos de
confianza se determiné que los rendimientos fueron mis estables en las parcelas sin inocular
que en las inoculadas, aunque fueron las inoculadas las que presentaron los mayores
rendimientos. Las parcelas inoculadas mostraron diferencias significativas con respecto a las
fertilizadas en altura, nodulacién (nimero y color), nfimero de vainas por planta, mimero de
granos por vaina, peso de 1000 granos y en o rendimiento. El inoculante contribuyé a
aumentar los rendimienios en todas las fincas, en donde 1a mayor produccién fue obtenido por
la finca 6 propiedad del productor Ronald Gutiérrez con 1743.20 kg/ha, obteniendo una
ganancia neta de 10,822.34 C$/ha. El sondeo realizado entre los productores de la zona,
demostré la aceptacion de los mismos a esta nueva altemativa, que sin Iugar a duda sers

trascendental para 1a produccién de frijol rojo en el pais.

viii



1- INTRODUCCION

En nuestro pais, el frijol es considerado como un rubro tradicional de consumo nacional al
igual que el arroz, maiz y sorgo, es parte de la dieta del nicaragiicnse en todos sus niveles y
estratos sociales. El frijol constituye una de las principales fuentes de protefnas, se estima que
cada persona en Nicaragua consume diariamente 80gr de frijol. (CEIEA-MAG, 1974).

A nivel nacional el total de productores esta por encima de las 20,000 familias con una
generacién de empleos en ef campo de por lo menos 60,000 trabajadores directos (sin incluir
los trabajos derivados de esta actividad como transporte y almacenamiento hasta llegar a los
comerciantes ¢ intermediarios).

Las leguminosas suminisiran alimentos nufritivos para ¢l hombre y los animales en todo ¢l
mundo, ademés de ser ricos en proteinas, son también ricos en minerales para los hugsos y en
vitaminas esenciales para ia bucna salud.

Segin Whyte y Trumble (1967), citados por Ortiz (1991), aunque desde hace mucho tiempo
que se conoce el valor de las leguminosas, se ignoraba su funcionamiento mediante bacterias
de los nddulos radicales, hasta que lo revelaron las investigaciones cientificas realizadas a
finales del siglo XIX.

La fijacién biologica de Nitrégeno de las leguminosas es una alternativa para la nutricién
nitrogenada de las plantas, éstas son fuentes baratas de nitrégeno yz que lo producen
aprovechando la energia solar sin consumir recursos no renovables.

Dentro de 1as especies de leguminosas en nuestro pais, ¢l frijol combn (Phaseolus vulgaris 1)
esta catalogado como ¢l mas importante. El género incluye 200 especies, de las cuales 20 son
cultivadas por sus vainas y semitlas,



El presente estudio sobre el uso de Inoculantes en frijol comtn, est4 sustentado en base al
problema de la fuerte fertilizacion quimica, que afecta a nuestros suelos, principalmente en
lo que se refiere a la  comservacién de la estructura de los mismos y a evitar Ia
contaminacion por derrame. Es necesario evaluar otro tipo de tecnologia que permita af
productor fertilizar sus suelos de forma natural utilizando bacterias fijadoras de Nitrégeno.

Los problemas o limitantes que presentan este tipo de estudio es que al no contar con la
tecnologia adecuada para realizar o evaluar los andlisis respectivos se afecta la
comprensién y el entendimiento de esta nueva técnica lo que por ende dificultard su

mangejo.
El presente trabajo persigue los siguientes objetivos:

=> Validar una mezcla de cepas de Rhizobium en frijol comtin, en 1a localidad de
Pantasma, Departamento de Jinotega en la época de apante 1998-1999.

=> Evaluar las variables Aitura, Didmetro del tallo, Nodulacién (Némero y color),
Ntmero de vainas por planta, Niimero de granos por vaina y Peso de 1000 granos.

= Realizar anilisis econémico a las parcelas de validacién tecnolégica de una mezcla
de cepas de Rhizobium en el periodo de apante 1998-1999.

=> Determinar el grado de aceptacion de la tecnologia de Inoculacién por los
productores donde se establecieron las parcelas de validacién,



II- MATERIALES Y METODOS

2.1- Descripcion del ensayo
2.1.1-Ubicacién y clima
El trabajo de validacién fue realizado en ¢l Municipio de Pantasma, Departamento de
Jinotega, localizado entre los 13° 17" y 13° 30° Latitud Norte y 85° 59° Longitud Oeste
con referencia al meridiano de Greenwich. Presenta un clima trépico sub- himedo con
precipitaciones de 1,500 a 2000 mm anuales, con temperaturas de 18-22 °C y altura de
380 msnm.

2.1.2-Tipo de suelo

Presenta suelos profundos o poco profundos, del orden de los molisoles, inseptisoles,
entisoles, alfisoles, propias para cultivos anuales y perennes.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suclos de las fincas de los
productores que participaron en la validacién Apante.1998-1999.

No. Nombre de los K
productores MO N P (meq/100g Clase
pH (%) (%) {ppm) de suslo) Textural | Lugar
Cristobal Franco | Wale
1 Gutidrrez 6.3 2228 [ 011B 1.52C 1.50A Arcilloso] Abajo
El
2 Favio Rizo 58 420 A102IA | 24C 1.18A Arcilloso] Malecon
E
3 Ramiro Obando| 5.9 378 B j0.18B 041C 068 A Arcitloso] Charcdn
Gilberto El
4 Aguilar 6.0 588 A | 0.20A 484C 221 A Arcilloso] Charcén
El
3 Pedro Rodrigued 60 1348 B {0178 | 042C 098 A Arcilloso] Aserrio
Ronald Las
6 Gatiérrez 54 534A [ 0.26A 0.17C 0.57A Arcilloso] Cruses
Agustin Las
7 Hemindez 57 3188 | G158 09%0C 1.12A Arcilioso| Cruses
i Franco | Wale
8 Gonzdlez 5.7 306B 10158 0.96 C 2A Arcilioso| Arriba

A: Alto ; B: Normal ; C: Bajo ; M.O: Materia Orgénica.
Fuente: Laboratorio de suclos y aguas, UNA, 1998,



Las parcelas de validacion fueron establecidas en diversas fechas del mes de Diciembre y
cosechadas en el mes de Marzo (1999), la variedad utilizada fue 1a de frijol criotlo.

Se determind la precipitacion (mm) y la temperatura (°C) predominante ¢n la zona de
Pantasma, durante ¢l periodo de validacién, como lo muestran los graficos 1y 2.

,\
e [T

200

Grifico 1. Precipitacion predominante en ¢l Municipio de Pantasma, Departamento,
de Jinotega en ¢l periodo de Mayo 1998 a Mayo 1999.
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Grifico 2. Temperatura predominante cn el Municipio de Pantasma,
Departamento de Jinotega, en el periodo de Mayo 1998 a Mayo 1999.

2.2-Mauterial biolbgico utilizado

El inoculante utilizado como alternativa tecnol6gica es una mezcla de cepas de Rhizobium,
conocida como multicepa, preparada por la empresa GRAINCO, cuyas instalaciones se
encuentran en ¢l Departamento de Chinandega, Nicaragua.

Estas cepas de Rhizobium se cultivan en ¢f laboratorio y se combinan con un soporte
adecuado ya sea turba, composte o cachaza, para preparar ¢i inoculante.

El métode de aplicacién del inoculante se hizo directamente a Ia semilla, en una aplicacién
en himedo, donde el inoculante se mezclé primero con el agua (500 ml) para formar una
suspension uvniforme vy fluida, agregindoseie un poco de aceite de cocinar (1 cucharada).



2.3-Descripcion de las alternativas tecnologicas.

Los tratamientos evaluados en la validacién, fueron una parcela donde se aplico el
inoculante y otra parcela sin la aplicacién del indculo con Rhizobium por cada una de las
fincas seleccionadas. El 4rea de cada una de las parcelas de validacion fue de 650.25 m?,
en cada finca se compararon los resultados entre la tecnologia introducida y la tecnologia

que usa el productor para 1a produccién de grano.

2.4- Variables evaluadas.

— Altura de plantas (cm): Se midié en un sélo momento del ciclo del cultivo como fue
en plena floracién o R donde se tomaron 10 plantas de cada parcela y utilizando una
cinta métrica, se midié desde la base del tallo hasta Ia primera hoja trifoliada (hoja
Apical).

—Didmetro del talle (mm): Se midié en un sélo momento del ciclo del cultivo como fue
en plena floracion o Rg donde se tomaron 10 plantas de cada parcela y utilizando un
Vemier se determind el didmetro de los mismos,

~» Nodulacién: Se realiz6 en un sélo momento del ciclo del cultivo como fué en plena
floracion o R tomando 10 plantas de cada parcela y analizando nimero color y peso seco
de nédulos.

—>Ntimero de vainas por planta: Se midié en un sélo momento del ciclo del cultivo, en
la etapa de llenado de vainas o Rg, tomando 10 plantas de cada parcela y contando fa
cantidad de vainas por planta.

—-»Namero de granos por vaina: Se midi6 en un sélo momento del ciclo del cultivo, en
la etapa de llenado de vainas o Ry, tomando 10 plantas de cada parcela y contando la
cantidad de granos por vaina,



—» Peso de 1000 granos: Se determiné una vez realizada la cosecha, utilizando una balanza

electrénica (gr), se pesaron 1000 granos de cada parcela.

—» Rendimiento (kg/ha): Una vez realizada la cosecha se procedid a realizar el andlisis de
estabilidad modificado para determinar cuales fueron las parcelas de mayor y menor

2.5- Andlisis de datos.

El anilisis técnico estadistico de los rendimientos provenientes de ensayos de validacion
requieren de procedimientos distintos a los disefios experimentales comunes.

Un método Gtil de andlisis es ¢l de combinar un anélisis de Estabilidad Modificado y una
distribucién de Intervalos de Confianza (Pedroza & Salazar, 1997).

Para analizar las variables de altura, didmetro del tallo, nodulacidn, nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina y peso de 1000 granos se utilizé ¢ Disefio de Bloques
Completamente Azarisado o BCA que e¢8 ¢l mis recomendado para este tipo de
evaluaciones. '

2.5.1- Anélisis de estabilidad modificado.

Es un procedimiento simple, que utiliza un indice ambiental creado a partir de los ensayos
en finca, como una manera de estimar a todos los factores que influyan a una respuesta a una
tegnologia. Estos factores incluyen ¢l clima, los suclos y las pricticas de manejo del
productor.

El rendimiento de cada una de las alternativas tecnoldgicas puede ser relacionado con el

ambiente mediante una regresion lineal simple basada en la siguiente ecuacion:



Y;:a +be

Donde :

Y;: Rendimiento de la i- ésima alternativa tegnolégica.

a: Intercepto

b: Coeficiente de regresién

e: Indice Ambiental, que es el rendimiento promedio de las alternativas
tecnolégicas en cada sitio.

2.5.2-Distribucion de intervalos de conflanza.

Sc utiliza pata evaluar Ia variabilidad en los resultados a esperarar en una tecnologia, en este
caso 1a del inoculante.

El intervalo de confianza para un determinado nivel de confianza t o se calcula de la
siguicntc manera:

y * ta st

Donde:

Y: Rendimiento promedio del tratamiento.
tow: Valor de “”

st; Error estandar



2.8.3-Andlisis economico

E! andlisis econdmico de los tratamientos se realizd utilizando la metodologia del
presupuesto parcial definido por el CIMMYT (1988).

Fl analisis econémico a partir del presupuesto parcial es un método que se utiliza para
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los
tratamientos alternativos (CIMMYT, 1988).

2.6- Manejo agrondmico

El manejo agronémico de Ias parcelas de validacion fue de forma independiente en cada
parcela, va que cada productor realizd el manejo que tradicionalmente ha empleado en su
parcela de frijol comin; esto es debido a que el manejo agrondmico del productor, forma
parte de los datos de los ensayos en fincas que influirdn a una respuesta a la tecnologia

evaluada.

De forma general, los productores realizaron la preparacién de suelo de formas diversas
{bueyes, espeque y tractor), aplicaron diferentes tipos de productos herbicidas tales como
gramoxone (1 I/ha) y flex (0.30 U/ha) para controlar malezas como el coyolillo (Cyperus
rotundus L)), entre otras, fungicidas como mancozeb (0.45 kg/ha) y manzate {0.44 kg'ha)
para controlar pudricidn radicular causada por Phytium sp. y Rhizoctonia solani asi como
para prevenir mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris), también se aplicaron
insecticidas como MTD (0.50-0.75 Vha), malathion (0.30 Vha) y fusilade (0.30 Vha) para
controlar diversos tipos de insectos plaga principaimente cortadores y defoliadores.

En las parcelas fertilizadas se aplico urea 46% (0.9-2.72 kg), completo (0.50-90.90 kg) y
fertilizante foliar wuxal (1 Vha).



III-RESULTADOS Y DISCUSION

3.1-Efecto de la inoculacion sobre el crecimiento, desarrolio y componentes del
cultivo.

3.1.1-Altura de plantas

La altura es un resultado del crecimiento, el cual es el cambio de volumen o en peso seco, ¢
un fenémeno cuantitativo que puede ser medido en base a algunos pardmetros tales como:
anchura, longitud, acumulacién de materia seca, nfimero de nudos, indice del drca foliar, etc.
(Fernindez, et al. 1985).

En frijol, 1a altura de planta es de mucha importancia por la competencia interespecifica entre
el cultivo v las malezas, por la sanidad de las primeras vainas, por la aparicion de
enfermedades fungosas y Ia relacién existente con ¢l rendimiento (Sanchez, 1985).

Seghn Castillo, Oscar. F & Flores, José Luis (1999), la técnica de inoculacién, no estimula ci
crecimiento longitudinal del cultivar DOR- 364, en Ia localidad de Boaco.

A pesar de esto, ¢l Grifico 3 muestra un aumento ¢n altura de todas las plantas que fueron
inoculadas. El inoculante incididé en un aumento relativo de altura, lo que segin Tapia (1987),
plantas de altura intermedia tienen més probabilidad de permanecer ercctas en el periodo de
formacion de cosecha (lienado del grano).

Los resultados del ANDEV A muestran diferencias altamente significativas entre fincas y entre
tratamientos en cuanto al comportamiento de las altura. (Anexo 1).
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3 sin inoculante M con inoculante

Alura {cm)

N O Y

1 2 3 4 5 8 7 8
Fincas

Grifico 3. Altura de plantas en el cultivo de frijol

3.1.2 - Diametro de! tallo.

La foncién principal del tallo es Hevar ol agua de las raices a las hojas y distribuir el
alimento confeccionado de las hojas al resto de 1a planta. i tallo sirve también para sostencr
las hojas hacia la luz solar, de manera que puedan confeccionar ¢l alimento, asi como
almacenarto (Hanauer,1967).

Hanauer (1967), expone que la zona de crecimicnto de un tallo dicotiledéneo Hamada
cambium, hace posible ¢l aumento de didmetro del tallo o tronco, esto es sustentado por
Nason (1969) donde ¢l aumento del diametro del tallo se debe a la division celular de la capa
de cambium.

Una de las causas que tradicionalmente se sefialan en la reduccién de los rendimientos de
granos de frijol en Ias zonas productoras de Jinotega son los tallos débiles (facilmente
acamables ) lo que hace que las vainas tengan contacto con el suelo, lo que trac como

consecuencia dafios por patdgenos que viven en este. (INTA, 1996).
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La inoculacién no garantiza aumentos en ¢l didmetro del tallo, ya que las plantas no
inoculadas desarroliaron por si solas, un buen crecimiento y desarrollo de sus tallos, como lo
demuestra el Grifico 4, donde la finca 1 obtuvo el mayor didmetro del tallo por encima de las
plantas que fueron inoculadas.

Fl andlisis de suelo realizado a las parcelas en estudio, demostrd que el inoculante incidié en
el aumento del didmetro del tallo, a medida que aumentaba et contenido de Mo y N presentes
en el suelo; pero como ¢l caso de la finca 1 si el contenido de Mo y N en ¢l suclo son
demasiado bajos, entonces el producto serd ciertamente superado.

Otro aspecto que hay que sefialar es que las plantas inoculadas desatrollaron una mayor
poblacién, es decir, parcelas mas tupidas, provocando un efecto de competencia entre las
mismas, lo que incidié en una baja en el didmetro de sus tallos.

Los resultados del ANDEVA, nuestran diferencias altamente significativas entre fincas,
aunque no asi entre tratamientos donde no hubieron diferencias significativas.(Anexo 2).

Las diferencias en el didmetro del tallo se debe en gran medida al caricter cuantitativo de este
(Fernindez et al ;1985), por lo que est4 muy influenciado por ¢l medio ambiente, induciendo a
un comportamiento particular y diferente en cada genotipo evaluado, ademis a la gran
diversidad genética que presenta el frijol comin en Nicaragua.
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3.1.3 ~Caloracion de nadulos

El color y distribucion de los nédulos on las raices de las plantas leguminesas, reflcjan el tipo
de asociacién Rhizobium -Leguminosas y su eficiencia de fiiacion de nitrégeno.

Para analizar fa coloracion de los nédulos en este experimento, se tomd como base las tres
coloraciones especificas que toman los nédulos, una vez desarrollados que corresponden a los

colores rosado, blanco y oscuro .

Segiin 1a FAO (1985), los nddulos efectivos son grandes y tienen internamente un color rosado
intenso, gracias a un pigmento rojo llamado leghemoglobina, ¢l cual se asocia a una fijacién
activa de nitrégeno en los nédulos de 1a leguminosa,

Segln Virtameny (1963), existe una correlacidn entre 1a concentracion de leghemoglobina y ia
intensidad de fijacion de nitrégeno, por lo que s Hega a la conclusion de que la
leghemoglobina y la fijacién simbidtica de nitrogeno, estin intimamente relacionadas.

La coloracién de nddulos predominante para ambos casos (con y sin inoculante), fue 1a de
color rosado (Gréficos 5 y 6) coincidiendo con lo expuesto por Tapia y Camacho (1988), ¢l
color interno de nodulos efectivos por lo general es rojo o rosado, debido a la presencia de
leghemoglobina, ésta tiene Ia funcién de suministrar oxigeno a la bacteria y proteger a la
nitrogenasa del oxigeno libre (Sylvester et al ., 1987).

En menor niimero se encontraron los nédules de color blanco y oscuro, que segin la FAO
(1985), son catalogados como inefectivos fijadores de nitrbgeno, lo que se le atribuye a la
senescencia o envejecimiento de los nddulos, como también a las deficiencias principalmente

de hierro y molibdeno.
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Mientras mayor sca el nimere de nédulos formados en las raices, serd mayor la cantidad de
nddulos rosados, aunque estos no determinan una fijacion eficiente, ya que seglin Eaglesham
(1985) en las lineas promiscuas algunos nddulos de escasa actividad o ineficientes pueden
presentar una pigmentacion interna rosada.

En este caso (GrificoS) hubo incrementos en la cantidad de nédulos color rosade con la
aplicacion del inoculante, aunque segiin la FAO (1985), este no s un parimetro definitivo

para evaluar la eficiencia de la bacteria en Ia fijacidn de nitréjeno ni en el rendimiento.

Tal es ¢l caso de 1a finca 3, la cual increment6 hasta un 70 % la cantidad de nédulos color
rosado con la aplicacién del inoculante, pero sin embargo, obtuvo ef rendimiento mas bajo ala
hora de l1a cosecha, lo que demuestra que Ia coloracién pudo estar influenciada por otros
factores, tales como la coloracién similar que produce la antocianina en los nddulos ineficaces
(Vincent, .M. 1975).

En el caso del Grifico 6, Ia coloracién de los nédulos no determind eficiencias en el
rendimiento, ya que en las fincas 4 y 6 se obtuvieron nédulos rosados en bajas cantidades; los
rendimientos obtenidos fueron de 815.773 y 522.776 kg/ha respectivamente, considerados
como aceptable y que estd por encima del resto de los que obtuvieron mayor cantidad de
néodulos rosados, excepto la finca 8, en Ia que si concordé la alta cantidad de nédulos color
rosado, con un eficiente rendimiento de 906.12 y 1534.09 kg/ha para las parcelas sin inocular
como para las inoculadas,
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Grifico 6. Coloracién de nddulos sin inoculante
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3.1.4 -Namero de nodulos

La asociacién Rhizobium-Leguminosa, provoca la formacién de un nueve drgano, el néduio,

que generalmente s¢ localiza en las raices de las plantas. (Binder,1997).

Los nodulos se forman en la zona aireada del suelo y varian ampliamente en forma, color,
textura y ubicacién, determinada por la planta huésped. (FAO, 1985).

La secrecitn de 13s raices de 1a leguminosa estimula ¢l desarrollo de 1z bacteria de los nddulos,
la cual provoca la deformacién del pelo de la raiz, constituyendo el primer paso en la
formacién de ndédulos. (Nutman, 1956).

Seghin Ia FAO (1995), en ¢l interior de los nédulos, ¢l nitrdgeno atmosférico es convertido en
compuestos nitrogenados que son exportados a la planta y utilizados para su crecimiento.

En las plantas estudiadas, la mayor cantidad de n6dulos estaban distribuidos en las raices
laterales, coincidiendo con lo expuesto por Tapia y Camacho (1988), los cuales argumentan
que éstos eatin distribuidos en las raices laterales en la parte superior media del sistema
radicular,

El gréfico 7 muestra que las fincas 1,3,4,56 y 7 incrementaron ¢l namero de nédulos,
producto del inoculante, donde la finca 3 alcanz ¢l mayor de forma general con 89.5 nédulos,
1o que segin el CIAT (1987) mis de 80 ndédulos en frijol ¢s catalogado como una nodulacion

excelente.

Los resultados del ANDEVA muestran diferencias no significativas entre fincas, pero si,
diferencias significativas entre los iratamientos. {Anexo 3).
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TFodas las fincas secilaladas anteriormente, presentaron una gran cantidad de nédulos, la
mayornia de color rosado, pero que segiin Tapia y Camacho (1988) aunque la presencia de
nodulos grandes, abundantes y de color interno rojo pueda indicar alta fijacién de nitrégeno,
estos no son parametros definitivos para evaluar la fijacion de nitrégeno; los nddulos rosados y
abundantes pueden ser inefectivos.

En este caso, se dié una correlacién entre 1a nodulacién y los rendimientos, ya que las parcelas
inoculadas que presentaron abundante nodulacion, siempre obtuvieron mayores rendimientos
que las no inoculadas, esto puede deberse a los bajos contenidos de nitrégeno existentes en
estos suelos, que oscila alrededor de un promedio de 0.19 % considerado como bajo, lo que
trac como consecuencia un aumento en la nodulacion.

Esta teoria es apoyada por la FAO (1985), donde sefiala que mientras la nodulacién no
garantiza ningln beneficio en términos de rendimiento, resulta en una asociacién beneficiosa
cuando el nitrogeno del suelo es bajo, esto es sustentado por Tapia y Camacho (1988), que
argumentan que el proceso de fijacién de nitrégeno del aire se realiza siempre y cuando en el
suelo exista menor cantidad de nitrégeno que en ¢l aire,
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Grifico 7. Namero de nodualos por planta

3.1.5- Peso seco de nodulos por planta

Harper y Hageman (1972) y Weber (1966) indican que Ia masa de nédulos guarda relacién
con la cantidad de nitrégeno fijado. Siendo asf, ¢l poso ¢s do mucha importancia ya que podria
determinar 1a calidad de los nédulos.

El grifico 8 muestra incrementos en peso de nédulos de las fincas 3,4,5,6 v 7 donde la finca 3
obtuvo ¢l mayor peso con 1.278 mg por lo que ¢l inoculante incidié en un aumento relativo del

peso.

El ANDEVA muestra diferencia no significativas entre fincas y entre tratamientos (Anexo 4).
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La cfectividad del inoculante en este caso dependerd de la cantidad y calidad de nédulos que
logren formar las plantas durante su etapa de desarrolo, las cuales obtendrin pesos aceptables
que las catalogarin como excelentes fijadores de nitrégeno. Por lo tanto si la cantidad de
nédulos gue formen es reducida ¢ ineficiente los pesos tenderdn a bajar considerablemente ,
donde seran superados por nédulos de plantas no inoculadas en donde los Rhizobios nativos
fueron capaces de formar nddulos efectivos y eficientes fijadores de nitrégeno.

1 Sin inoculante W con Inoculante

04 4+
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1 2 3 4 5 6 7 8
Fincas

Grafico 8. Peso seco de ndédulos.
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3.1.6- Namero de vainas por planta

El nimero de vainas por plantas esta en dependencia del nlmero de flores que tenga 1a planta
(Tapia, H.1990). Esta variable, ademds siempre esta relacionada con el rendimiento.

{Mezquita ct al, 1973).

Segin Castillo, Oscar.F. y Flores, José Luis (1999), la inoculacién de Ia semilla con mezcla
de cepas de Rhizobium, estimula 1a formacién de vainas por planta en las parcelas inoculadas.

Esto concuerda con ¢l Grifico 9 que muestra un incremento en ol nimero de vainas por planta
en todas las fincas excepto 1a finca 1 donde ambas presentaron las mismas 17 vainas.

Los resultados del ANDEVA muestra diferencias significativas entre fincas y altamente
significativas enire fratamientos. (Anexo 5)

En este caso cs evidente 1a eficiencia del inoculante en formar mayor cantidad de vainas por
planta provocando un incremento de los rendimientos como el caso de la finca 6 que obtuvo
hasta 30 vainas por planta con un rendimiento de 1742.55 kg/ha, esto concuerda con lo
expuesto por Mezquita et al (1973), donde argumenta que el rendimiento es mayor cuando s
mayor ¢l nimero de vainas por planta.
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Grifico 9. Namero de vainas por planta.

3.1.7 Niamero de granes por vaina.

Esta variable es una caracteristica gendtica de cada variedad, por lo cual cs heredable (Artola,
1990) y puede variar segiin las condiciones ambientales,

F1 grifico 10 muestra un incremento ¢n ¢l nimero de granos por vaina en todas las fincas,
excepto 1a finca 7 donde ambas presentaron los mismos 5 granos por vaina.

Los resultados del ANDEVA muestran diferencias significativas entre fincas y altamente
sigmificativas entre los tratamientos. (Anexo 6).

La cantidad de granos por vaina en las plantas inoculadas se mantuvo de 6 a 9 granos lo que
demuestra fa capacidad del inoculante para estimular la formacién de una mayor cantidad de
granos los cuales obtuvieron un buen peso con respecto a las no inoculadas que formaron de 4
a 7 granos y con pesos inferiores.
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Los mayores rendimientos se obtuvieron en aquellas plantas que presentaron 6 granos
vaina como es el caso de las fincas 6 y 8 con 1743.20 y 1534.09 kg/ha respectivamente.

Granos por vaina
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Grifico 10. Nimero de granos por vaina,
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3.1.8- Peso de 1000 granos.

El pcso de los granos os uma caracteristica controlada por un gran nGmero de factores
genéticos (Vernetti, 1983), ademis de ser influenciado por factores ambientales. Esta variable
demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por las plantas en su desarrolio
vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata y Orozco, 1991},

Tomas (1983), reporta que ¢l peso de la semilla ¢s controlado por un gran namero de genes y
que las causas de variacion puede deberse a la diversa constitucion genética de las accesiones
v a la influencia de las condiciones ambicntales.

El Grafico 11 muestra un incremento en ¢l peso de los granos para todas las fincas que
oscilaron desde 205.6 g hasta los 250 g, lo que determina la capacidad del inoculante para
formar granos de buena calidad ya sea para consumo humano como también siembras

posteriores,

Los resultados del ANDEVA muestran diferencias significativas entre fincas y diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. {Anexo 7)
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Grifico 11. Peso de 1000 granos
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3.2-Evaluacion del rendimiento agronomico del cultivo,

En la Tabla 2 sc mucstran los rendimientos del cultivo del frijol, en kilogramos por hectirea,
en los sitios donde se hizo la validacion de una mezcla de cepas de Rhizobmm para inocular
la semilla comparada con parcelas donde no se inoculd,

En este caso los rendimientos fueron siempre mayores en las parcelas donde se inoculé que
en las parcelas donde no se hizo; incluso el indice ambiental o rendimiento promedio fue de
8$51.91 kg/ha superando al promedio nacional gue es de 580 kg/ha, mostrando asi ¢l aumento
en los rendimientos con la nueva tecnologia, representando un 46 % de incremento por
hectérea, si se liegara a aplicar por todos los productores de frijol.

Tabla 2. Rendimiento del cultivo del frijol establecido en parcelas con semilla
gin inocular ¢ inoculada en Pantasma, Jinotega . Apante 1998-1999,

Rendimiento (kg/ha)
Nombro det Productor Sin inoculante Con inocalante
Pedro Rodriguez 968.730 1099.10
Gilberto Aguilar 815.773 1003.58
Cristébal Gutiérrez 906.128 1024.88
Fabio Rizo 683.468 885.48
Ronald Gutiérrez 5§22.776 1743.20
Agustin Heméndez 295.58 887.41
Julio Gonzélez 906.128 1534.09
Ramiro Obando 487.915 522.77
e 851.91 kg/ha
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3.2.1- Andlisis de estabilidad modificado

Al realizar ¢l analisis de estabilidad modificado mediante ¢l cual ¢l rendimiente de las dos
alternativas en estudio se presentan grificamente a través de una regresion lineal simple
(grafico 12) con un alto grado de significancia, se pudo determinar que las fincas de los
productores Pedro Rodriguez, Gilberto Aguilar, Cristbal Gutiérrez, Ronald Gutiérrez y Julio
Gonzélez, presentaron rendimientos promedios superiores al indice ambiental que es de
851.91 kgrha considerandose los ambienies en estas fincas como buenos para este cultivo.

Ademés podemos observar que la linea de tendencia de la tecnologia de inoculacidn presenta
un potencial productivo mayor que 1a tecnologia sin inocular, siendo este potencial el que
demuestra la capacidad del inoculante para incrementar los rendimientos.
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Grafico 12. Anilisis de estabilidad modificado
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3.2.2- Anélisis de distribucion de intervalos de confianza

El  grifico 13 muesira que ¢n ambicnies buenos aunque hay un mayor potencial de
rendimiento con la tecnologia de inoculacién, ésta presenta mayor inestabilidad en los
resultados con respecto a la tecnologia sin inocular, pero debido a que estas zonas presentan
buenos ambientes para ¢l cultivo de frijol los riesgos resultan permisibles.

—o— sin inoculante —e— con inoculante
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Grifico 13, Distribucién de los intervalos de confianza de los rendimientos de frijol
inoculade y sin inocular en ambientes buenos en la localidad de Pantasma, Jinotega.
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El grifico 14 muestra que ¢n ambientes malos la tecnologia de inoculacion presenta mayor
potencial de rendimiento que la tecnologia sin inocular, aunque en este caso la siembra

involucra un riesgo ya que las zonas no presentan buenos ambientes para ¢l cultivo de frijol.
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Grifico 14. Distribucion de Jos intervalos de confianza de los rendimientos de frijol
inoculade y sin inocular en ambientes buenos en la localidad de Pantasma, Jinotega
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3.3 - Analisis econémico del rendimiento

El analisis econémico a partir del presupuesto parcial, es un método que se utiliza para
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los
tratamientos (CIMMYT, 1988). Se consideran los rendimientos medios de todos Jos
productores que participan en ¢l proceso de validacién tecnolégica de la mezcla de cepas de
Rhizobium versus la sin inoculacion que es la que el productor ha empleado para la
produccion de frijol coman.

El ajuste del rendimiento de cada tratamiento es el rendimiento medic reducido en un cierto
porcentaje con el fin de reflsjar la diferencia enfre el rendimiento experimental y el que cl
agricultor podria lograr con ese tratamiento (CIMMYT, 1988).

Debido a que ¢l agriculior mancjé agrondémicamenic las parcelas y los inwestigadores

solamente levantaron la informacién mas precisa al momento de la cosecha, se considera que
¢l ajuste a los resultados obtenidos por los investigadores es del 5 %.
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Tabla 3. Anilisis econémico de las parcelas con y sin inoculacidn, en la finca del
productor Pedro Joaquin Rodriguez Apante 1998-1999.

Conceptos con lnoculants sin_inoculante
Rendimiento medio (kg/ha) 1089.10 §68.73
Rendimiento ajustados 5 % (kg/ha) 1044.14 920.28
Pracio de campo del frijol (C$/kg) 6.60 6.80
Beneficio bruto de campo (C$/kg} 6891.32 8073.91
Costos variables

Costo de inoculante (C¥/ha) 85.86

Costo de mano de obra de inoculacion (C$/ha) | 41.66

Costo de factilizante {C$/ha} 2.53
Costo de mano de obra de fedilizacién (C$/ha) 85.38
Total de costos que vartan (Cha) 107.52 87.91
Beneficio Neto (Cé/ha) §783.8 5086
Tasa de retormo marginal 40.6

En 1a finca del productor Pedro Joaquin Rodriguez se obtuvieron rendimientos ajustados al 5%
de 1044.14 kg/ha en 1a parcela inoculada y de 920.29 kg/ha para la parcela sin inocular.

El productor obtuvo mayor beneficio econémico de la parcela inoculada con 6783.8 C$/ha que
en la parcela sin inocular con 5986 C$/ha, obteniendo una ganancia adicional de 797.8 C¥/ha.

1La tasa de retomo marginal demuestra que por cada cérdoba invertido en adquirir y aplicar el
inoculante, el agricultor recobré el cérdoba y obtuvo 40.6 cérdobas adicionales de ganancia.
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Tabla 4. Analisis econémico de las parcelas con y sin inoculacion, en 1a finca del

productor Gilberto Aguilar Apante 1998-1999.

Conceplos con incculante sin inoculante
Rendimiento medio (kg/ha) 1003.58 B816.77
Rendimiento ajustades 5 % {kg/ha) 953.4 774.98
Precio de campo del frijol {C$/&Q) 6.60 8.80
Beneficic bruto de campo {C$/kg} 8282.44 5114.88
Costos variables

Costo de inoculante (C$/ha) 85.86

Costo de mano de obra de inoculacién (C$/ha) |41.66

Costo de fertilizante (C$/ha) 30
Costo de mano de obra de fertilizacién (C$/ha) 28.45
Total de costos que varian (C$/ha) 107.52 58.45
Beneficio Neto {C$/ha} 6184.92 5056.41
Tasa de retorno marginat 29

En la finca del productor Gilberto Aguilar se obtuvieron rendimientos ajustados al 5% de
953.4 kg/ha en la parcela inoculada y de 774.98 kg/ha para la parcela sin inocular.

En este caso ¢l productor obtuvo mayor beneficio econdmico de 1a parcela inoculada con
6184.92 C$/ha gue en 1a parcela sin inocular con 5056.41 C$Mha, obteniendo una ganancia
adicional de 1128.51 C$/ha.

La tasa de retorno marginal demuestra que por cada cérdoba invertido en adquirir y aplicar el
inoculante, el agricultor recobrd el cérdoba y obtuvo 22.9 cordobas adicionales de ganancia,
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Tabla 5. Anilisis econdmico de las parcelas con y sin inoculacion en la finca del

del productor Cristébal Gutiérrez Apante 1998-1999.

Conceptos con inoculante sin inoculante
Rendimiento medic {kg/ha) 1024.88 806.12
Rendimiento ajustados § % (kgfha) 973.63 880.81
Precio de campo det friiol (C3/Kkg) 6.60 6.60
Beneficio bruto de campo (C$/ka) 68425.9 5881.34
Costos variables
Costo de inoculante (C$/ha) 65.86
Costo de mano de obra de inoculacién (C/ha) | 41.66
Costo de fertilizante {C$/ha) 4.78

| Costo de mano de obra de fartilizacion (C$/ha) 28.45
Total de costos que varian (C$/ha) 107.52 30.21
Beneficio Neto {Ch/ha) 5318.38 5851.13
Tasa de retorno marginal 8.63

En la finca de! productor Cristébal Gutiérrez se obtuvieron rendimientos ajustados al 5% de
973.63 kg/ha en la parcela inoculada y de 860.81 kg/ha para la parcela sin inocular.

El productor obtuvo mayor beneficic econémico de la parcela inoculada con 6318.38 C8/ha
que la parcela sin inocular con 5651.13 C$/ha, obteniendo una ganancia adicional de 667.25
C$/ha.

La tasa de retomo marginal demuestra que por cada cérdoba invertido en adquirir y aplicar el
inoculante, ¢l agricultor recobré el cérdoba y obtuvo 8.63 cérdobas adicionales de ganancia.
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Tabla 6. Anailisis economico de las parcelas con y sin inoculacién , en la finca del
productor Agustin Herndndez Apante 1998-1999.

Conceptos con jnocuiante sin inoculante
Rendimiento madio (kg/ha) 887.41 295.58
Rendimiento ajustados 5 % (kg/ha) 843.03 280.8
Precio de campo del frijol (C$/kg) 8.80 8.60
Beneficio bruto de campo (CH/ka) 5583.98 1853.28
Costos variables

Costo de inoculante (CS/ha) 65.86

Costo de mano de obia de inoculacién (C$/ha) | 41,668

Costo de fertilizante {C$/ha) 319.96
Costo de mano de obra de fertitizacién (CS/ha) 15.00
Total de costos que varian {CS/ha) 107.52 334,06
Beneficlo Neto {C$/ha) 5456.47 1518.32
Tasa de retormo rarginal Dominado

En la finca del productor Agustin Hernéndez se obtuvieron rendimientos ajustados al 5% de
843.03 kg/ha en 1a parcela inoculada y de 280.8 kg/ha para la parcela sin inocular.

En ¢ste caso el productor obtuvo un mayor beneficio econdmico de Ia parcela inoculada con
5456.47 C$/ha que 1a parcela sin inocular con 1518.32 C$/ha.

E1 tratamiento sin inoculante resulté dominado por el tratamiento con inoculante ya que segln

CIMMYT {1988), un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o

iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.
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Tabla 7. Anilisis Econémico de las parcelas con y sin inoculacion, en la finca del
productor Julio Gonzilez Apante 1998-1999.

Conceptos con inpculante sin inoculants

Rendimiento medio (kg/ha) 1534.09 9086.126

Rendimiento ajustados 5 % (kg/ha) 1457.38 860.81

Precio de campo del frijol {CSKkg) 6.80 6.60
|__Beneficio bruto de campo (C3/kg) 2618.71 5681.38

Costos variables

Costo de inoculante (C$/ha) 85.86

Costo de mano de obra de inoculacion (C$/ha) | 41.66

Costo de fertilizante (C$/ha) 159.98

Costo de mano de obra de fedilizaclén (CS/ha) 20.00

Totai de costos que varian (C$/ha) 107.52 179.98

Beneficio Neto (C$/ha) 8511.19 5501.37

Tasa de refomo marginal Dominado

En la finca del productor del productor Julio Gonzilez se obtuvieron rendimientos ajustados al
59 de 1457.38 kg/ha en la parcela inoculada y de 860.81 kg/ha para la parcela sin inocular.

En este caso ¢l productor obtuvo un mayor beneficio econdmico de la parcela inoculada con
9511.19 C%/ha que cn la parcela sin inocular con 5501.37 C$/ha.

Fl tratamiento sin inoculante resulté dominado por el tratamiento con inoculante ya que segin

CIMMYT (1988), un tratamiento os dominado cuando tiene beneficios netos menorcs o
iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.
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Tabla 8. Anilisis ccondmico de las parcelas con y sin inoculacion , en la finca del

Productor Ronald Lorenzo Gutiérrez Apante (1998-1999).

Conceptos con inoculante sin inoculante
Rendimiento medio {kg/ha) 1743.20 52276
Rendimiento ajustados 5 % (kg/ha) 1656.04 498.62
Precio de campo del frijol {CS/kg) 8.60 8.60

| __Beneficio bruto de campo (CH/kg) 10920.86 3277.69
Costos variables
Costo ds inoculante (C3/ha) 85.88
Costo de mano de obra de inoculacién (C$/ha) | 41.66
Costo da fertilizante (C$/ha) 160.00
Costo da manc de obra de fertilizacion (C$/ha) 15.00
Tota! de costos que varian (C$/ha) 107.52 87.91
Beneficio Neto (C$/ha) 10822.34 3188.78
Tasa de retorno marginal 3882

En la finca del productor Ronald Lorenzo Gutiérrez se obtuvieron rendimientos ajustados al
5% de 1656.04 kg/ha en la parcela inoculada y de 496.62 kg/ha para la parcela sin inocular.

El productor obtuvo mayor beneficio econémico de Ia parcela inoculada con 10822.34 C$/ha
que ¢n la parcela sin inocular con 3189.78 C%/ha.

La tasa de retorno marginal demuestra que por cada cérdoba invertido en adquirir y aplicar el
moculante, el agricultor recobrd el cordoba y obtuvo 389.2 cordobas adicionales de ganancia.
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Tabla 9. Anilisis econémico de las parcelas con y sin inoculante, en la finca del
del productor Favio Rizo Apante1998-1999.

Conceptos con inoculante sin inoculante
Rendimiento medio (kg/ha) 885.48 683.468
Rendimientc ajustados 5 % {kg/ha) 841.21 640.28
Precic de campo del frijol {C3/&a) 6.60 8.80
Beneficio bruto de campo (C$/kg) 5561.98 4285.31
Costos variables

Costo de inoculante (C$/ha) 65.88

Cosio de mano de obra de inoculacion (C$/ha) | 41.66

Costo de fertilizante (C$/ha} 161.22
Costo de mano de obra de fertilizacién (C$/ha) 26.00
Total de costos que varian (C$/ha) 107.52 188.22
Beneficio Neto (C$/ha) 5444.46 4066.09
Tasa de retornc marginal Dominade

En la finca del productor Favio Rizo se obtuvieron rendimientos ajustados al 5% de 841.21
kg/ha en la parcela inoculada y de 649.29 kg./ha para la parcela sin inocular.

En este caso el productor obtuvo mayor beneficio econémico de la parcela inoculada con
5444.46 C$/ha que en la parcela sin inocular con 4099.09 C$/ha.

El tratamiento sin inoculante resulté dominado por ¢l tratamiento con inoculantc ya que segin

CIMMYT (1988), un fratamiento ¢s dominado cuando tiene beneficios netos menores o
iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.
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Tabla 10. Analisis econémico de las parcelas con y sin inoculacion en la finca del

Productor Ramiro Obando Apante 1998-1999.

Conceptos con inoculante | sin inoculante

Rendimiento medio (kg/ha) 52277 487.92

Rendimiento ajustados 5 % (kg/ha) 498.63 463 52

Precio de campo det frijo! (C$/ka) 6.60 6.60

Beneficio bruto de campo (C$/kg) 3277.75 3050.23

Costos variables

Costo de inoculante (C$/ha) 85.86

Costo de mano de obra de inoculacion {C$/ha) | 41.68

Costo de fertilizante (C$/ha) 319.86

Costo de mano de obra de fertilizacién {C$/ha) 40

Total de costos que varian {C%/ha) 107.52 350.96
___Beneficio Neto (C$/ha) 3170.23 2689.27

Tasa de retorno marginal Dominado

En la finca del productor Ramiro obando se obtuvieron rendimientos ajustados al 5% de
496.63 kg/ha en la parcela inoculada y de 463.52 kg/ha para la parcela sin inocular.

El productor obivo mayor beneficio econdmico de la parcela inoculada con 3170.23 C%ha
que la parcela sin inocular con 2699.27 C$/ha.

El tratamiento sin inoculante resulto dominado por el tratamiento con inoculante ya que seglin
CIMMYT (1988), un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o

iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.
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3.4. Sondeo sobre la percepcion del productor respecto a Ia tecnologia de

inoculacion.

A la pregunta de que cémo fue el crecimiento del cultivo con la semilla inoculada,

comparandose con la sin inocular?.

Un 83.33 % de los productores de Pantasma, manifestaron que el crecimiento del cultivo fue
mejor al compararlo con la siembra de frijol sin inoculante.

A 1a pregunta de que como considera la presencia de pelotitas (n6dulos)?.
Un 72 % de los productores de Pantasma, responden que si, observaron nédulos,
argumentando que ¢l cultivo del frijol, present una nodulacién abundante, lo que

consideran un efecto positivo del inoculante, al producir una mayor cantidad de nédulos,
déndole una mayor posibilidad a la planta de nutrirse y obtener un mayor rendimiento de

granos.

A la pregunta de, en qué parceia considera que la produccion de frijol fue mejor?.

E176.19 % de los productores de Pantasma, manifestd que la produccién fue mejor en la
parcela inoculada.

A la pregunta, de que cémo considera el producto o polvito negro (inoculante)?

Elinoculante, es considerado bueno y muy bueno por un 81.25 % de los productores de

Pantasma.
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1V. CONCLUSIONES

1- Al realizar ¢l anélisis estadisticos de los datos agrondmicos, se determiné que
las variables Altura, Nodulacién (némero y color), Némero de vainas por
planta, Niimero de granos por vaina, Peso de 1000 granos y el Rendimiento,
mosiraron diferencias significativas y altamente significativas, lo que
demuestra la eficiencia del inoculante.

2- Flindice ambiental obtenido en el analisis de los datos, fue de 851.91 kg/ha, el
cual es superior al promedio nacional que es de 580 kg/ha, demostrando la
1a capacidad del inoculante para incrementar los rendimientos del cultivo.

3- Enlalocalidad de Pantasma, de las 8 fincas estudiadas , 5 presentaron buenos
ambientes, es decir que mayoritariamente son zonas 6ptimas para el cultivo de

de frijol comin.

4- Por medio de! analisis econémico del presupuesto parcial, se logré determinar
que los productores siempre obtuvicron mayor beneficio econémico de las
parcelas inoculadas que las sin inocular, obteniendo margenes de ganancia

adicionales que mejoraran su nivel de vida.
5- La percepcién de los productores en cuanto al uso de inoculantes ¢s buena ya

que ¢l 81.25 % de los productores quedaron satisfechos con el producto, el
cual seguiran aplicando en sus cosechas posteriores.
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V- RECOMENDACIONES

M Cultivar y mezclar cepas de Rhizobium altamente eficientes que aseguren una
buena fijacién de nitrégeno y que puedan competir con Rhizobium ineficientes
pregentes en nuestros suclos.

B Validar en diferentes zonas del pais, que permita seleccionar Rhizobios
especificos para cada zona.

B Hacer pruebas que permitan conocer la eficiencia de la bacteria en otro tipo
leguminosas,

M Dar Ia importancia necesaria a loa diferentes tipos de microorganismos
presentes en el suelo, que nos penmitan fertilizarlo de una manera natural o
biol6gica.

R Instruir a los productores a utilizar esta nueva alternativa tegnoldgica que
permita disminuir ¢l use excesivo de fertilizantes quimicos y asi evitar la
contaminacién de nuestros suclos.
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V1i- ANEXOS

Anexo 1. ANDEVA realizado a 1a variable altura de plantas Pantasma

1998-1999,
FUENTE DE s.C GL cM Fo F5%
| VARIACION
FINCAS 111.83 7 15.97 3471% 379
TRATAMIENTOS |6.65 1 6.65 1445|559
ERROR 322 7 0.46
TOTAL 1217 15 C.V.%=2.9

Anexo 2. ANDEVA realizado a 1a variable Diametro del tallo Pantasma

1998-1999.
FUENTE DE S.C GL cM Fe F5%
VARIACION
FINCAS 23.62 7 337 63.82** 1559
TRATAMIENTOS {126 ! 126 0231 ns  |379
ERROR 2.53 7 0.36
TOTAL 27.41 15 C.V.%=74




Anexo 3. ANDEVA rcatizado a la variable Namero de nddulos Pantasma

1998-1999.
FUENTE DE 8.C GL CcM Fo F5%
VARIACION
FINCAS 277695 |7 396.7 132 ™ |379
TRATAMIENTOS 184470 |1 1844.7 560" 5.59
ERROR 226881 |7 324.11
TOTAL 689046 |15 C.V.%=22.34

Anexo 4. ANDEVA realizado a Ia variable Peso seco de nGdulos Pantasma

1998-1999.
FUENTE DE S.C G.L CM Fo F3%
VARIACION

. R n.s .

FINCAS 1.41 7 0.201 1.63 379
TRATAMIENTOS ;0019 1 0.019 0.154 0.8 5.59
ERRCR 0.861 7 0.123
TOTAL 2.29 15 C.V.%=32.7




Anexo 5. ANDEVA realizado a la variable Namero de granos por vaina
Pantasma 1998-1999.

FUENTE DE sC GL cM Fe F5%
VARIACION

FINCAS 408 7 58.28 43 3.79
TRATAMIENTOS | 138.13 i 13812 02™ 559
ERROR 93.88 7 13.41

TOTAL 640 15 C.V.%=11.31

Anexo 6. ANDEVA realizado a Ia variable Namero de granos por vaina
Pantasma 1998-1999.

FUENTE DE s.C GL CM Fe F5%
VARIACION

FINCAS 15.44 7 22 7.9* 3.79
TRATAMIENTOS | 7.56 i 7.56 2726**  |5.59
ERROR 1.94 7 0.277

TOTAL 24,94 15 C.V.%=44




Anexo 7. ANDEVA realizado a Ia variable Peso de 1000 granos. Pantasma.

1998-1999.
FUENTE DE 8.C G.L CM Fe F5%
VARIACION
FINCAS 3865.4 7 5522 58 379
TRATAMIENTOS | 1570.2 1 1570.2 165 5.59
 ERROR 664.95 7 94.99
TOTAL 6100.55 15 C.V.9%=23




Anexo 7, ANDEV A rcalizado a la variable Peso de 1000 granos. Pantasma.

1998-1999.
FUENTE DE s.C GL cM Fe F5%
VARIACION
FINCAS 3865.4 7 5522 58 379
TRATAMIENTOS | 1570.2 1 1570.2 16.5™* 5.59
ERROR 664.95 7 94.99
TOTAL 6100.55 15 C.V.%=2.3
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