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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la finca experimental La Compatiia, Carazo,
en época de postrera (octubre - diciembre de 19986), en suelos jévenes de origen
volcénico con altos contenidos de potasio y deficiente de fosforo. El propésito del
experimento fue determinar la influencia de dos tipos de Rhizobium en tres
variedades de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.), sobre la produccién de materia
saca y rendimiento, asi como la extraccidn de los elementos mayores tales como
N, P y K. Las variedades evaluadas fueron: Honduras - 46, DOR - 364 y
Revolucién - 79 y los tipos de Rhizobium evaluados fueron: Rhizobium tropici UMR
1899 y la bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli. El disefio
utilizado fue bloques completos al azar (B.C.A), con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, nimero de néduios,
peso seco de nddulos, peso seco de cada nddulo, materia seca, densidad de
plantas por hectarea, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina,
peso de 100 granos, rendimiento y extracciones de macronutrientes como N, P y
K. Los datos se procesarch usando andlisis de varianza (ANDEVA) y se utiliz6 la
prueba de rangos muitiples de DUNCAN (P<0.05). Los resultados obtenidos se
pueden sintetizar de la siguiente forma: la variedad Honduras - 46, presenté mayor
produccidn de materia seca en los tejidos del follaje (1563.23 kg/ha), asi como
también obtuvo el mayor rendimiento (1 000.51 kg/ha), la variedad Revolucién —
79 obtuvo la mayor produccion de materia seca en los tejidos de la raiz (117.91
kg/ha). La variedad DOR — 364 obtuvo la mayor extraccion de macro nutrientes
primarios (67.12 kg/ha de nitrégeno, 6.90 kg/ha de fésforo y 60.91 kg/ha de
potasio). La bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli obtuvo la
mayor produccién de materia seca en los tejidos del follaje y la raiz, asi como en el
rendimiento y extracciones totales de macronutrientes primarios.



| INTRODUCCION

En Nicaragua el frijol comUn (Phaseolus vulgaris L.), es después del maiz (Zea
mays L.), el principal alimento basico y fuente de proteinas mas importante y
barata para el pueblo nicaraglense, constituye del 16 al 22.3 por ciento de
proteinas en edicién de carbohidratos y minerales segin Martin (1984), citado por
Blanco (1990), siendo el consumo per cépita alto (aproximadamente 50 g),
variando mucho de afio con afio, dependiendo de la produccion, las
importaciones, precios y existencias.

Las leguminosas se encuentran entre los cultivos méas importantes del mundo
debido a que suministran alimento para el hombre (granos) y los animales (forraje)
y permiten la economia del nitrgenc del suelo, ya que la mineralizacion de sus
residuos constituye un aporte de nitrogeno disponible. Estas obtienen la mayor
parte del nitrégeno que heoesitan del abundante nitrégeno gaseoso del aire, el
cual es fijado y reducido hasta amoniaco (NHs), gracias a una enzima localizada
en el interior de los Rhizobios llamada nitrogenasa (Sylvester et al., 1987).

El frijol se cultiva en todo el territorio nacional a alturas que fluctian entre 50 y
1 500 msnm y sobre condiciones variables de lluvias. Se estima que en Nicaragua,
el total de area apropiada para la siembra de frijol comtn es de 720 000 hectareas
(aproximadamente 1 024 560 mz), siendo el 14 por ciento de las mismas utilizadas
en la actualidad (MAG, 1999).

El cultivo del frijol, es una actividad generalizada de pequefios y medianos
productores, los cuales representa en Nicaragua alrededor del 95 por ciento de la
tenencia de la tierra. Por:lo general estos productores estan ubicados en areas
consideradas marginales, donde prevalecen tecnologias tradicionales de
produccion tales como siembras al espeque o con bueyes (Bos sp.), uso de
variedades criolias, uso de bajas densidades de plantas, deficiente fertilizacion,
mal manejo de malezas y otras (Alemén & Tercero, 1991), ademas de no tener



acceso a los fertilizantes debido a su alto precio o a su faita de disponibilidad en el
mercado (Rosas & Bliss, 1986).

Los Rhizobios son bacterias del suelo, caracterizada por su habilidad para infectar
las leguminosas e inducir la formacion de nddulos fijadores de nitrdgeno
atmosférico en ias raices. Son bacterias méviles aerébicas, grandemente
negativas y no forman esporas. La temperatura y pH 6ptimo para su crecimiento
varian entre 25 y 30 °C y 6 a 7, respectivamente, aunque existan cepas adaptadas
a condiciones mas extremas (Sylvester ef al., 1987).

La disponibilidad de la variedad genética de las cepas de Rhizobium necesaria
para mejorar la capacidad de fijacion de N2 en el frijol ha sido indicada por varios
autores, sugiriéndose ademas que es factible desarrollar cultivares comerciales
con alta capacidad de nodulacién y fijacion de Nz, sin embargo, no sé ha
explotado adecuadamente esta posibilidad porque la mayoria de los programas de
mejoramiento estan dirigidos hacia el incremento de la resistencia de los factores
biéticos que limitan la produccién, mayoritariamente enfermedades (Graham et al.,
1993).

Sin embargo, existen muchos problemas por resolver como es buscar cepas
eficientes y compatibles con las variedades de leguminosas cultivadas, conocer
los enemigos de las bacterias y en general saber qué, cudndo y cOmo se debe
aplicarse Rhizobium a la planta (Vazquez & Aguilera, 1984).

Como el cultivo del frijol constituye una de las principales fuentes de ingreso para
pequefios y medianos productores de Nicaragua, es necesario la realizacion de
investigaciones que den solucibn a los problemas que enfrentan: baios
rendimientos, alta incidencia de plagas y enfermedades, degradacion del suelo y
baja calidad de las cosechas, etc.



Este tipo de alternativas orgéanico — biologicas, benefician a los pequefios y
medianos productores porque no se necesita gran inversion, mas que aqueilos

recursos organicos locales inocutados con microorganismos.

Debido a estas razones es necesaria la bisqueda de altemativas tendientes a
incrementar la produccion de frijol mediante nuevas formas de fertilizacién, como
la biolégica a través de bacteria del género Rhizobium (PROFRIJOL, 1992).

La fijacién del nitrégeno atmosférico, es el proceso por el cual algunos
microorganismos usan el contenido de nitrégeno del aire, reduciéndolo en
amoniaco a través de la enzima llamada nitrogenasa para la produccion de
proteinas.

En 4reas cultivadas, las asociaciones de Rhizobium-leguminosa, son las mas
importantes fuentes de nitrégeno fijado. Los niveles promedios de fijacion de
nitrdgeno en estos sistemas agricdlas son del orden de 100 kg/ha/N/afio. Sin
embargo, se pueden tener niveles de 200 kg/ha/N/afio. Mediante una adecuada
seleccion de cepas de Rhizobium, variedades apropiadas de ia planta huésped y
adecuadas condiciones de crecimiento.

El frijol por ser una leguminosa, fija al nivel de los nédulos de sus raices el
nitrégeno del aire; es una planta que mejora la calidad del suelo. Sin embargo, por
el momento rio se conoce casi nada de estos niveles de fijacién ni de los factores
que influyen en este proceso (FAO, 1985).

Los microorganismos son utilizados en la agricultura por ser componentes
importantes en las enmiendas organicas y compost, como inoculantes en e! cultivo
de leguminosas; todas estas aplicaciones estan relacionadas unos con otras, por
lo que es una consideracion importante en la mejora del suelo producto de los

efectos sinérgicos. Esto es dificil de cumplir si los microorganismos son aplicados



como una terapia sintomética, como es el caso de los fertilizantes quimicos y
pesticidas (Higa, 1994).

Un cultivo de leguminosas fija a menudo entre 200 y 300 kg de nitrégeno por
hectarea y aveces més. Sin embargo, esto solamente ocurre cuando el cultivo es
floresciente y el suelo natural pobre en nitrégeno. Es mas, con relativo frecuencia
ocurre que una leguminosa agota el nitrégeno del suelo si esta no fija el nitrégeno
atmosférico y crece a expensa del nitrégeno combinado en el suelo (materia
organica mineralizada y fertilizantes), (FAQO, 1985).

Actualmente una cantidad de investigadores, organizadores, técnicos, productores
y estudiantes se encuentran trabajando en materia de investigacion participativa
en diferentes partes del mundo para tratar de resolver los principales y mas
agudos problemas que enfrenta la agricultura.

En Nicaragua esta practica se ha realizado muy poco, por lo tanto, es de suma
importancia desarrollar investigaciones en este campo, debido a que afio con afo
grandes cantidades de dinero son invertidos en fertilizantes sintéticos los cuales,
ademas de tener un alto costo, tienen una alta tasa de pérdidas por diferentes vias
como lixiviacién, volatilizaciéon, etc. Y su uso excesivo ocasiona contaminacion
ambiental, fo que indica que es esencial aumentar la explotacion de la fijacién
biologica del nitrégeno.



Basado en la problematica descrita anteriormente tenemos como objetivos:
Objetivo general

1- Determinar la influencia de Rhizobium tropici UMR 1899 en tres variedades de
frijol comun, en cuanto a la extraccion de nutrientes y rendimiento del cultivo.

Objetivos especificos

1- Determinar la influencia de Rhizobium tropici UMR 1889 en los
componentes de crecimiento y rendimiento

2-  Determinar la exfraccién de macronutrientes primarios y acumulacion de
materia seca por tres variedades de frijol comun.



I MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién o ubicacién del ensayo

E| presente estudio consisti6 en un experimento de campo realizado durante la
época de postrera (octubre. - diciembre de 1996), en la Finca Experimental La
Compatfiia, ubicada en el departamento de Carazo a 45 km de Managua (entre
Masatepe y San Marcos).

La estacidn se encuentra ubicada a 11° 54° 00" latitud norte, 86° 09" 00 longitud
oeste a una altura de 480 msnm. El lugar cuenta con una temperatura promedio
anual de 23.5 °C y una precipitacion anual de 1 200 a 1 500 mm, pendiente de 6 a
7 %, una humedad relativa promedio de 85 %, pH medio de 6.5. el clima es de tipo
tropical estacional.

[~ pp (mm)
—&~=T (°C)

E FM A M J J A S O ND

Figura 1. Comportamiento de la precipitacion y temperatura. La Compaiifa, 1996.
(Fuente: INETER, 1996.)




2.2 Tipo de suelo

Los suelos de la finca experimental son de origen volcénico, pertenecen a la serie
Masatepe, se caracterizan por tener un alto contenido de carbono orgénico y alto
porcentaje de saturacion de bases. Son suelos de textura franca, moderadamente
profundos, bien drenados, medianamente acidos a neutros, con permeabilidad Yy
capacidad de retencion de humedad moderada. Estos suelos se encuentran en
pendientes casi planas ¢ mederadamente escarpados (MAG, 1971).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo. La Compafiia, Carazo. Postrera,

1996.
H0 | % % ppm meq/100 g de
suelo
pH MO N P K
6.88 8.7 0.42 4.58 0.91
Neutro Alto Alto Pobre Alto
Fuente: Laboratorio Suelos y Agua, UNA, 1986, o

2.3 Descripcién de trabajo experimental

- 2.3.1 Disefio experimental

El ensayo se realiz6 con un diseiio de bloques completos a azar (BCA), con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Se realiz6 andlisis de varianza (ANDEVA) para
cada fecha de muestreo de todas las variables.

Los factores en estudios fueron:

Factor (A) Bacterias: Rhizobium leguminosarum bv phaseoli (nativa) y Rhizobium
tropici UMR 1899 (procedente del Brasil, la cual fue la inoculada).

Factor (B) Variedades de frijol comun (Phaseolus vuigaris L.): Honduras - 46, DOR
- 364 y Revolucidn - 79.



Tabla 2. Caracteristicas de las variedades en estudio. La Compaiiia, Carazo.

Postrera, 1996.
Variedades
Caracteristicas Honduras — 48 DOR - 364 Revoluclién - 79
Dias a fioracion 38 32 dias 34
Altura del follaje (cm) 83 - 50.30 em
Color de la vaina Rojo oscuro - Rosado uniforme
madura brillante
Color del grano Rojo oscuro - Rojo claro opaco
Habito de crecimiento Ha Il b Indeterminado lla
arbustivo
Forma del grano Alargado Arrifionado Alargado casi
arrifionado cuadrado
Densidad de poblacién | 135,000 - 215,000 | 135,000 - 215,000 135,000
por manzana
Siembra recomendable| Espeque, bueyes | Espeque, bueyes y | Espeque, bueyes y
con; y maquina maquina maquina
Resistencia a: Mosaico comutn Mosaico comun Mosaico comun y
Mancha anguiar
Dias de cosecha 75 78 70
Potencial genético 17.43 23 18.40
(ag/mz)
Epoca de siembra Postrera Postrera Primera y postrera
Regiones recomienda ViyIv IVyV IV
QOrigen Honduras (Guatemala CIAT

Fuentes: MAG, 1992

Tapia & Pérez, 1984

Tabla 3. Nodulacidn producida por Rhizobium spp (escala)

Escala Numero de nédulos rojos en
frijol arbustivo
1. Excelente Mas de 80
3. Buena 41 -80
5.intermedia 21-40 1
7. Pobre 10 - 20 i
9. Muy pobre Menos de 10




2.3.2 Dimensiones

a) Parcela experimental

(PE): estuvo constituido por seis surcos de 5 m de

longitud separados cada uno a 40 cm entre si (2.4 m de ancho).

b) Parcela (til (PU). constituida por cuatro surcos centrales dejando 50 cm de

cabeceras.

Tabla 4. Dimensiones del

ensayo. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996.

Descripcion Rimensiones Area total
Area de la parcela Util 16mX4m 6.4 m*
Area de la parcela 24mX5m 12 m*
experimental
Area de ia parcela grande 5mX12m 60 m*
Area sembrada 12mX60m 720 m*
Area total del experimento 1470 m*

Tabla 5. Descripcién de los tratamientos. La Compaiiia, Carazo Postrera,

1996,
TRATAMIENTOS DESCRIPCION

T Honduras 46 + Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
(Vi+B4)

T2 Honduras- 46 + Rhizobium tropici UMR 1899 (Vi+Bs). |

T3 DOR- 364 + Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
(V2+By).

T4 DOR- 364 + Rhizobium tropici UMR 1899 (V.+B,)

Ts Revolucién - 79 + Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
(Va+B1)

Ts Revolucion - 79 + Rhizobium tropici UMR 1898 (Va+B;)

24 Varlables de crecimiento y desarrollo del cuitivo

Para la toma de datos se tomaron 10 plantas al azar por cada tratamiento, en cada
uno de los bloques. Las variables medidas fueron las siguientes:



2.4.1 Altura de planta

En este estudio la altura de planta fue evaluada baséndose en la longitud de la
planta tomada desde el nivel del suelo hasta la Gitima hoja frifoliada, realizada una
vez en el ciclo biologico del cultivo y se realizé a los 50 dias después de siembra,
medida desde la superficie del suelo, hasta el final de la proyeccién de la planta en
su habito natural.

2.4.2 Numero de nédulos

Se tomé el nimero de nddulos por planta a los 22, 33, 41 y 54 dds. El conteo de
los nédulos se realizd en el laboratorio, las raices se lavaron para eliminar la tierra
adherida al sistema radical y enseguida se procedié a desprender los nddulos con
una pinza en una cubeta con agua, contéandolos y depositéndolos en plato petri.

2.4.3 Peso seco de nédulos

Para su evaluacién se procedi6 al secado de los nédulos (envueltos en papel de
aluminio), a una temperatura de 80 °C por un lapso de 48 horas y posteriormente
se pesaron en una balanza analitica.

2.4.4 Nddulos efectivos

La evaluacién de los nbdulos se determiné a los 33 dias después de siembra,
haciendo de manera visual un conteo y separandose los efectivos de los no

efectivos.

2.4.5 Ubicacién de los nédulos en la planta

Se realizd de forma visual en el momento en que se hizo la toma de datos,
encontrando la mayor cantidad de nédulos en la parte superior de la raiz.
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25 Variables de rendimiento y sus componentes

Estas fueron evaluadas al momento de la cosecha de acuerdo a la metodologia
usada para tal funcién. Las variables tomadas fueron:

2.5.1 Peso seco del area foliar

El érea foliar fue empacada en bolsas de papel craft para su secado a temperatura
de 100 °C durante 3 dias. Una vez seca el drea foliar se pesé en una balanza
electrénica.

2.5.2 Densidad de plantas por hectarea

Se cosecharon y contaron todas las plantas de cada parcela Gtil correspondiente a
un drea de 6.4 m?,

2.5.3 Namero de vainas por plantas

En cada parcela (til se tomaron 10 plantas al azar a las cuales se les contd el
numerc de vainas.

2.5.4 Namero de granos por vainas

Para obtener la cantidad de granos por vaina se tomaron un total de 10 vainas al
azar de cada parcela Util.

2.5.5 Peso de 100 granos

De la produccion de granos obtenidos de cada parcela Util se tomaron las
muestras para el peso de 100 gr, el cual fue ajustado a un 14 % de humedad.
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2.5.6 Rendimiento de granos

La produccién total de grano de cada érea de 6.4 m? fue pesada y se ajusté a un
14 % de humedad y convertidas a kgrha mediante la formula propuesta por Jeffrey
{1985). Cantidad de agua = PF* %H/100

PS = PS*1.14 = Peso comercial.

Donde:
PF= Peso fresco
PS= Peso seco

Los resultados obtenidos durante la realizacion del experimento se presentan en
tablas y figuras. Los datos se procesaron usando el programa estadistico SAS, la
prueba de rangos muitiples se realizdé por DUNCAN (P < 0.05).

Durante el desarmroiio de la planta se presentan cambios morfolégicos y fisiolégicos
que sirven de base para identificar las etapas de escala de desarrolio del cultivo
(Femandez et al., 1985, citado por CIAT, 1985).

2.6 Manejo agronémico

2.6.1 Preparacion del suelo

Se realizé de forma convencional (arado, grada, banqueo y posteriormente el
surcado)

2.6.2 Siembra

La siembra se reaiizé dé manera manual el dia 12 de octubre de 1996, utilizando
el método a chorrillo (depésito de la semilla, de manera seguida), evaluando las
variedades Honduras - 46, DOR - 364 y la Revolucién - 79.
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2.6.3 Fertilizacién

La fertilizacién consistié en la aplicacién de sulfato de amonio (NH4 SO4) al 10 % a
razén de (47.6 kg/ha), al momento de la siembra.

2.6.4 Plagas y enfermedades

£n et control de zompopos (Atta spp) se realizé mediante la aplicacién de counter
(Terbufos) a razén de 15 Ib/ha. En cuanto a la presencia de Mustia hilachosa
(Tanatephorus cucumeris (Frank) Donk, se aplicé Benlate (Benomyl) a razon de
0.35 kg/mz, y para el control de insectos se aplicé Tamarén 600 SL (Metamidofos)
a los 27 dds en una dosis de 0.25 Itha.

2.8.5 Manejo de malezas

Se realizaron limpiezas, las cuales fueron manuales para evitar la influencia de
herbicidas en el desarrolio de las bacterias.

2.6.6 Cosecha

Se realizé de forma manual, entre los 76 y 83 dds, luego se dejd secar al sol
durante 2 - 3 horas y se procedi ai aporreo manual. '

2.6.7 Preparacion del inoculante
Rhizobium es una bacteria no esporulante y como resultado su sobrevivencia es

un inéculo, sin embargo, se desarrolla bien en el suelo y usualmente esta presente
en tierras cultivadas.

13



Este se realizé al momento de la siembra, con la bacteria Rhizobium tropici UMR
1899, a la cual se le agregd turba a la mezcla y como adherente azdcar, los que
sirvieron como sustrato alimenticio y permitir de esa manera una reproduccién de
la bacteria e inocular asi la semilla con una mayor poblacion de los
microorganismos.

2.7Extraccién de nitrégeno, fésforo y potasio por el follaje (tallo-hoja) y la
raiz.

Luego de haber sido sometidas estas muestras al proceso de secado y
determinado el peso seco de cada una de ellas se enviaron al laboratorio para su
respectivo andlisis quimicos determinando las concentraciones en cada parte de la
planta y apartir de estas concentraciones se encontraron las extracciones por
medio de la formula:

Peso s a) * Concentracién
4 000 000
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I  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables evaluadas durante el crecimiento y desarroilo del cultivo en
tres variedades de frijol comuin

Se entiende por crecimiento al cambio de volumen o en peso. Es un fenémeno
cuantitativo que puede ser medido con base en algunos paradmetros tales como
grosor, diametro del tallo, longitud del tallo, acumulacién de materia seca, nimero
de nédulos, indice de érea foliar, etc. En cambio el desarrolio se refiere a procesos
de diferenciacion o cambios estructurales y fisiolégicos conformados por una serie
de fendmenos o eventos sucesivos (Fernandez ef al., 1985).

Durante el desarrollo de la planta los componentes de rendimientos se definen en
el siguiente orden: primero el nimero de vainas, luego el nimero de granos por
vaina y finaimente el peso de ios granos. Cualquier situacion de estrés que afecte
a algunos de éstos compoenentes afecta el rendimiento.

Se puede sefialar que la interaccién variedad * bacteria no presentd diferencias
estadisticas en ningunas de las variables a evaluar durante el crecimiento,
desarrolio y rendimiento del cultivo.

3.1.1 Altura de planta

El crecimiento es un fendmeno cuantitativo (Femandez ef al., 1985, citado por
Amaya & Cruz (1993). Ademés, este es controlado por varios o muchos genes. El
medio ambiente afecta generalmente los caracteres cuantitativos mucho més que
los cualitativos (Davis, 1985).

En la evaluacion, los resultados reflejan que no existen diferencias estadisticas
significativas entre las variedades, observdndose que la mayor altura la presentd

la variedad Honduras - 46 y por ditimo 1a variedad de menor altura que fue la
DOR - 364, esto se puede observar en la Tabla 6.
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Para el factor bacteria no se encontrd diferencias estadisticas significativas,
presentando la mayor altura la bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv
phaseoli y por Gitimo la bacteria Rhizobium tropici UMR 1899, segun se aprecia
en |la Tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion de la altura de planta (cm) a los 50 dds en el cultivo del frijol
comiin en La Finca Experimental. La Compafiia, Carazo, Postrera, 1996.

Factor variedad Altura de planta (cm)
Honduras — 48 o 54.30 a
DOR - 364 52.79 a
Revolucién - 79 52968 a
Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 53.95 a
Rhizobium tropici 52.76 a
ANDEVA NS
% C.V 15.38

Estos resultados no coinciden con (Herrera & Liano, 1981; Amaya & Cruz (1993);
Guerra & Guerrero, 1995) quienes obtuvieron valores inferiores a los obtenidos en
este ensayo, al evaluar estas variedades de frijol comin.

3.1.2 Ndamero de nédulos

3.1.21 Namero de nédulos por variedad

Los nédulos tienen forma poiiédrica y un didmetro aproximado de 2-5 mm, los
nédulos resultan de la simbiosis con bacterias del género Rhizobium, las cuales
fijan nitrégeno atmosférico y lo hacen disponible para la planta (Somarriba, 1997).

El analisis de varianza realizado con respecto a esta variable no muestra
diferencias estadisticas significativas en ninguna de las muestras evaluadas, se
comprob6 que la variedad con mayor nimero de nddulos a los 22, 33 y 54 dds lo
obtuvo la variedad Revolucién - 79, excepto en el recuento realizado a los 41 dds
que lo obtuvo la variedad DOR - 364, en cuanto al menor niimero de nédulos lo
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presenté la variedad DOR - 364 a los 22, 33 y 54 dds, excepto en la muestra a los
41 dds que lo present6 la variedad Honduras — 46, esto se puede observar en la
Tabla 7.

Esto se debe posiblemente a que esta variedad (Revolucion —~ 79) fue mas
susceptible a una mayor simbiosis con la bacteria inoculada Rhizobium tropici
UMR 1899,

La disminucidn y fluctuacion en cuanto al nimero de nédulos se vio acompafiada
por la senescencia de los nddulos formados con anterioridad; producto de la etapa
fisioldgica en que se encuenfra el cultivc, ya que la mayor cantidad de
carbohidratos son ufilizados para 1a formacién y llenado de las vainas, afectando la
simbiosis. Graham (1981) y Mcferson ef al., (1981) mencionan que la condicién de
floraciébn/maduracion temprana o hébito de crecimiento determinando de la
variedad influyen negativamente sobre la nodulacion y fijaciéon de nitrégeno hasta
un nivel desconocido.

Una cantidad relativamente baja de este elemento disponible (N;) durante el
desarrollo inicial de la planta, generaimente disminuye la nodulacion y crecimiento
de la planta lzquierdo (1989).

Segun la escala de noculacién elaborada por el CIAT (1987), se puede decir que
la variedad Honduras - 46, DOR - 364 y Revolucién - 79 con la bacteria estudiada
Rhizobium tropici UMR 1899 y bajo las condiciones de La Compafila, postrera
(1996), son especies pobres y que van desde pobres a muy pobres en el
establecimiento de una simbiosis efectiva. Cabe sefialar que dicha escala se
aconseja aplicar para el momentc maximo de la floracién (R6) (Tabla 3)

Estos resultados no coinciden con los reportados por Vargas (1998), quien obtuvo
valores inferiores a los obtenido en este ensayo.
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3.1.22 Namero de nédulos por bacteria (Rhizobium)

En el analisis de varianza realizado con respecto a esta variable, no refleja
diferencias estadisticas significativas en ninguna de las cuatro muestras
evaluadas, se comprobd que la bacteria inoculada Rhizobium tropici UMR 1889,
obtuvo el mayor nimero de nédulos en las muestras evaluadas a los 22, 33, 41y
54 dias después de siembra (Tabla 7).

Esto demuestra la habilidad que tiene Rhizobium tropici UMR 1899, sobre la
bacteria nativa para infectar primero las raices, esto puede ser debido a la
adaptabilidad de las condiciones ambientales y la capacidad tolerante que posee a
ser activa aun en condiciones de suelos acidos.

Esto no concuerda con Hubbell (1986), el cual menciona que existen casos en los
que las cepas nativas pueden ser superiores a las estudiadas, formando una
situacion en que las cepas evaluadas no pueden competir con las nativas por sitio
de infeccion en las raices de las leguminosas.

La competencia de la bacteria Rhizobium tropici UMR 1899 con la bacteria nativa
Rhizobium leguminosarum bv phaseoli, posiblemente se dio a que anteriormente
en esa darea no se cultivd, siendo esto un factor que pemniti6 una mayor
multiplicacion de Rhizobium tropici UMR 1899.
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Tabla 7. Efecto de los tratamientos en la nodulacién en las diferentes etapas

fenoldgicas del cultivo del friicl comin: La Compaiiia, Carazo,

Postrera, 1996.

Tratamientos Namero de nédulos/planta

Factor variedad 22 dds 33 dds 41 dds 54 dds
Honduras — 46 17 a 14 a 7 a 8 a
DOR - 364 16 a 1 a 11 a 7 a
Revolucién - 79 18 a 16 a 9 a 12a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 17_a 13 a 8 a 8 a
Rhizobium tropici 17 a 14 a 10 a 10 a
ANDEVA NS NS NS NS
% C.V 33.16 34.98 44.02 39.43

3.1.2.3 Nddulos efectivos

Segun Binder (1997), el caracter mas importante de la efectividad en un nédulo es
la presencia en su interior de una zona de tonalidad rosada, correspondiente a la
presencia de leghemogilobina, la cual tiene la funcién de suministrar oxigeno a la
bacteria y proteger a la nitrogenasa del oxigeno libre. Este compuesto es el
méximo responsable de la fijacién nitrogenada y cuando ésta se interrumpe, se
convierte en legcoleglobina de color verde. Esta tonalidad en el tejido nodular
prueba, que ha disminuido o cesado la fijacion del nitrégeno.

La evaluacion de la efectividad de los nédulos se determindé al momento de
realizar el conteo de manera visual a los 22 dias después de siembra,
separandose los nédulos eficientes de los no eficientes.

En esta evaluacion sobre eficiencia y posicién de nédulos, la mayoria de nédulos
fueron encontrado en la parte superior de las raices de la planta de frijol, esto

permite sefiaiar que la mayor produccion de nédulos se presenta en las raices
secundarias.
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En la Figura 2 se pueds observar que el T, (Honduras- 46 + Rhizobium tropici
UMR 1899), presents el mayor porcentaje de nddulos efectivos v & menor
porcentaje es en el Tz (DOR- 364 + Rhizobium leguminosarum bv phaseof).

Estudios realizados por la FAO (1985), sefialan que el pigmento rojo se asocia con
fijacion activa de nitrégenc.
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Figura 2. Porcentajes de nddulos efectivos
T+ Honduras 48 + Rhizobium laguminosarum by phaseoli
Ts: Honduras- 45 + Rhizobium tropicd UMR 1888

Ta: DOR- 364 + Rhizobium leguminosarim bv pheseolf
Ta: DOR- 364 + Rhizobium fropici UMR 1898

Ts : Revolucion - 78 + Rhizobium leguminossrum by phaseok
Ta: Revolucion 79 + Rhizobium tropici UMR 1899

3.1.2.4 Nodulos inefectives

En la asociacién de nédulos inefectivos existe un gran nimero de nédulos
pequefios, duros, esféricos y de color blanco, repartido por todo el sistema

radicular. la planta gensralmente tiene un color verds palido o amarillento (Binder,
1987).

En esta evaluacion de nddulos inefectivos, se determiné que &l realizar el conteo
de nédulos, el Tz (DOR - 364 + Rhizobium feguminosarum bv phaseoii) refieja el
mayor porcentaje de nddulos inefectivos y T, (Honduras- 46 + Rhizobium tropici
UMR 1898) ol menor porcantaje, este comportamiento se refleja en la Figura 3.
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Posiblemente el hecho que los nédulos inefectivos se encuentren en estos
tratamientos, probablemente sea consecuencia de {a ausencia de infestacién entre
el Rhizobium y el nédulo. Esta afirmacién de nddulos no efectivos se realiza
basado en la coloracién café o verde que indica la ausencia de efectividad de
éstos.
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Figura 3. Porcentaje de nédulos inefectivos

T4: Honduras 46 + Rhizobium leguminosarum bv phasseoli
T2: Honduras- 46 + Rhizobium tropici UMR 1899

Ts: DOR- 384 + Rhizobium leguminosarum bv phaseoli

Ta: DOR- 384 + Rhizobium tropici UMR 1899

Ts : Revolucién - 79 + Rhizobium lequminosarum bv phaseol
Ta: Revolucién 79 + Rhizobium tropici UMR 1899

3.1.3 Peso seco de nédulos por planta (mg)

En el andlisis de varianza realizado a esta variable no mostré diferencias
estadisticas significativas en ninguna de las tomas de datos lievadas a cabo (22,
33 y 41 dds), teniendo a los 22 y 41 dds el mayor promedio de peso seco de
nédulo por planta, la variedad Revolucion - 79 y a los 33 dds lo obtuvo la variedad
DOR - 364. No obstante el menor promedio de peso seco de nédulo por planta a
los 22 dds lo obtuvo la variedad DOR - 364 y a los 33 y 41 dds lo obtuvo la
variedad Honduras — 46 (ver Tabla 8).
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Se puede observar que los mayores promedios de peso seco de nédulos lo
presentd la bacteria inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 para las tres fechas de
muestreo.

Tabla 8. Efecto del peso seco de cada nédulo (mg) en diferentes etapas
fenolbgicas del cultivo de frijol coman. La Compaiiia, Carazo,

Postrera,1996.

Tratamientos Peso seco de cada nédulo por planta (mg).

Factor variedad 22 dds 33 dds 41 dds
Honduras — 46 345 a 481 a 058 a
DOR - 364 3.55 a 6.43 a 017 a
Revolucion - 79 343 a 427 a 092 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 3.37_a 529 a 096 a
Rhizobium tropici 3.58 a 5.07 a 082 a
ANDEVA ' NS NS NS
% C.V ‘ 41.31 45.36 32.45

Esta disminucién de peso seco de nédulos por planta a los 41dds se debib
posiblemente a que el cultivo ya se encontraba en la etapa de floracion. Mcferson
et al., (1981) menciona que las condiciones de floracién por maduracion temprana
o hébito de crecimiento determinado de la variedad influye negativamente sobre la
nodulacion y fijacion del nitrégeno (N2) hasta un nivel desconocido.

3.1.4 Peso seco de cada nédule por planta

En el andlisis de varianza realizado a esta variable, no mostré diferencias
estadisticas significativas en ninguna de las evaluaciones llevadas a cabo,
teniendo a los 22 y 33 dds el mayor promedio de peso seco de cada nédulo por
planta, la variedad DOK - 364 y a los 41dds lo obtuvo la variedad Revolucion - 79.
No obstante el menor promedio de peso seco por planta a los 22 y 41 dds lo
obtuvo la variedad Honduras - 46, sin embargo, a los 33 dds lo obtuvo la variedad
Revolucién ~ 79 (ver Tabla 9)
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Sin embargo, para el factor bacteria se puede afimar que los mayores promedio
de peso seco de cada nédulo a los 22 dds lo obtuvo la bacteria inoculada
Rhizobium tropici UMR 1899 y a los 33 y 41 dds lo presenté la bacteria nativa
Rhizobium leguminosarum bv phaseoii.

Tabla 9. Comportamiento del peso seco de nédulo por planta (mg) en diferentes
etapas fenolégicas del cultivo de frijol comun. La Compariia, Carazo,
Postrera, 1996.

Tratamientos Peso seco de nédulos/planta (mg)

Factor variedad 22 dds 33 dds 41 dds
Honduras — 46 58.75 a 6733 a 463 a
DOR — 364 56.75 a 74.00 a 8.23 a
Revolucién - 79 61.75 a 68.33 a 11.08 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 97.33 a 68.72 a 7.70 a
Rhizobium tropici 60.83 a 71.05 a 826 a
ANDEVA NS NS NS
% C.V 7.70 28.94 58.82

En esta evaluacion se observd que todas las variedades obtuvieron un ascenso de
peso seco de nédulo por planta hasta los 33 dias después de la siembra, durante
el desarrollo del ciclo del cultivo, dando como resultado un descenso a los 41 dds
los cuales fueron muy bajos.

Esta pérdida de peso tiene que ver con la etapa fenol6gica del cuttivo y con el ciclo
de vida del nddulo. Seqin Binder (1997) la vida de un nédulo generalmente es
corta, cuando los nédulos degeneran pierden su tinte rojo y se produce un
ennegrecimiento general de todos los tejidos; la superficie se arruga y los tejidos
pulposos se ablandan. Es en esta fase cuando los nédulos se desprenden de las
raices por el estrecho punto de insercién en ellos.
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3.2 Componentes de rendimiento
3.2.1 Materia seca
3.211 Peso seco del follaje

Los resultados del analisis de varianza para el peso seco del follaje indican que no
existen diferencias estadisticas significativas en las dos muestras evaluadas a los
33 y 41 dias después de siembra. En la primera evaluacién la variedad DOR — 364
ohtuvo el mayor promedio de peso seco y la bacteria Rhizobium tropici UMR 1899,
En el caso de la segunda observacion la obtuvo la variedad Honduras - 46 y la
bacteria Rhizobium leguminosarum bv phaseoli (Tabla 10).

En cuanto al menor peso seco del follaje en la primera evaluacién a los 33 dias
despues de siembra, lo obtuvo la variedad Honduras - 46 y para el caso de la
segunda evaluacion lo obtuvo la variedad Revolucién — 79 (Tabla10)

Tabla 10. Contenido de materia seca en el follaje (kg/ha) por la planta de frijo!
Comun. La Compariia, Carazo, Postrera, 1996.

Tratamientos Peso seco follaje (kg/ha)
Factor variedad 33 dds 41 dds
Honduras — 46 598.36 a 1563.23 a
DOR - 364 77311 a 15659.65 a
Revolucion - 79 619.25 a 1474.28 a
Factor bacteria |
Rhizobium leguminosarum 61040 a 1629.20 a
Rhizobium tropici 716.75 a 1435.58 a
ANDEVA NS NS
% C.V 13.08 21.51

En la Tabla 10 se puede observar que en los dos factores en estudio (variedad y
bacteria) se da un incremento de materia seca en las dos evaluaciones, reflejando
a los 41 dias después de siembra el mayor peso de materia seca la variedad
Honduras — 46, posiblemente a que esta variedad tiene mayor follaje, asi como
también obtuvo la mayor altura de planta que las demas variedades.

24



Esto se debid posiblemente al habito de crecimiento y ademas que la bacteria
inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 pudo realizar mejor simbiosis con la planta
de frijol ya que esta bacteria obtuvo mayor promedio.

3.214.2 Peso seco de la raiz

E! sistema radical en el cuitivo del frijol es poco profundo, ya que la mayoria de
ralces se encuentra en los primeros 20 cm de profundidad. Aunque generaimente
se distingue la ralz primaria, el sistema radical tiende a ser fasciculado, fibroso en
algunos casos, pero con una amplia variacion, incluso dentro de una misma
variedad. El tipo de raiz pivotante auténtica se presenta en un bajo porcentaje
(PROFRIJOL, 1995).

El andlisis de varianza realizado con respecto a esta variable a los 22, 33 y 41dias
después de siembra, la prueba de rangos miiltiple de DUNCAN, no establece
diferencias estadisticas significativas en las tres variedades en estudio. Sin
embargo, el mayor peso seco en los tejidos de ia raiz a los 22 y 33 dds lo obtuvo
la variedad DOR — 364 y a los 41dds lo obtuvo la variedad Revolucion —~ 79
(observar Tabla 11).

Para el factor bacteria no existen diferencias estadisticas sin embargo, a los 22
dds lo presento la bacteria nativa Rhizobium tropici UMR 1899 no asi para los 33 y
41 dds que lo obtuvo ia bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
(Tabla 11).

Tabla 11. Contenido de materia seca en las raices (kg/ha) en la planta de frijol
Comin. La Compafia, Carazo, Postrera, 1996.

Tratamientos Peso seco raices (kg/ha)

Factor variedad 22 dds 33 dds 41 dds
Honduras ~ 46 56.03 a 9247 a 103.86 a
DOR ~ 364 68.50 a L 14341 a 105.67 a
Revolucion - 79 6591 a 9669 a 117.91 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 58.08 a 119.53 a 11450 a
Rhizobium tropici : 68.48 a 102.19 a 103.79 a
ANDEVA NS NS NS
% C.V 19.41 26.50 23.58
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Ei il ias ohesrvaciones se da un incremento de peso seco con respecto a las
tres variedades, no obstante en el caso de la variedad DOR - 364 gue Ko
mantener el aumento ascendente hasta los 33 dds, teniendo un descenso
marcado a los 41 dds.

Este descenso posiblemente se debe a que existié un desequilibrio en el suelo de
algunos factores como: retencibn de humedad, temperatura, cantidad de
nutrientes y organismos perjudiciales para la planta presentes en el suelo, que son
importantes en la conformacion del sistema radicular y su tamafio.

El incremento de peso de Ia raiz que se muestra de una etapa de cultivo a ofvo,
probablemente es por el proceso de desamrollo que va sufriendo el sistema
radicular al ir formandose sus Ultimas subdivisiones.

3.21.3 Densidad poblacional (plantas/hectérea)

Se ha encontrado que altas densidades de plantas, permiten un cierre mas
temprana, lo que reduce el espacio de crecimiento de malezas, disminuyendo su
capacidad fotosintética y favoreciendo el crecimiento de la planta de frijo! (Blanco,
1988).

Blanco (1989), manifiesta que densidades altas brindan mayor oportunidad de
competencia al frijol con la maleza y por consiguiente aumenta el rendimiento.

En esta evaluacién de densidades de plantas por hectérea refieja que no existen
diferencias estadisticas significativas en las tres variedades en estudio, sin
embargo, hay que observar que la variedad DOR - 364 obtuvo la mayor densidad
y por (ltimo la variedad con menor densidad es la Honduras - 48 (Tabla 12).



Para el factor bacteria no existe diferencias estadisticas, pero si la bacteria
inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 obtuvo el mayor promedio de plantas por
hectdrea y por Gltimo la bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli con
el menor promedio.

Se puede sefialar que las altas densidades poblacionales se debe a que no se
realizé la labor de aclareo.

Tabla 12. Efecto de las bacterias Rhizobium leguminosarum bv phaseolly
Rhizobium tropici UMR 1899 en tres variedades de frijol comin
sobre la densidad de plantas. La Compaiiia, Carazo, Postrera, 1996.

Tratamientos Densidad de plantastha
Factor variedad
Honduras — 468 195 750 a
DOR - 364 245000 a
Revolucién - 78 225000 a
Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 203416.70 a
Rhizobium tropici 240 416.70 a
ANDEVA NS
% C.V 18.33

Estos resultados coinciden con los reportados por Avelares (1992) y Cerrato
{1992), quienes no encontraron diferencias significativas en sus tratamientos, sin
embargo, Amaya & Cruz, (1993), encontraron diferencias estadisticas
significativas al evaluar siete variedades de frijol comun.

3.21.4 Nimero de vainas por planta
El nimero de vainas por plantas es un componente cuantitativo del rendimiento y
que difiere entre las variedades por ser poligénicos, White (1985) y Tapia (1987),

explican que éste caracter esta en dependencia del nimero de flores que tenga la
planta.
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Tapia (1987), menciona que el nimero de vainas por planta es uno de los
parametros que mayor relacin tiene con el rendimiento y esta en dependencia del
ndmero de flores que tenga la planta.

El nimero de vainas por planta es diferente para cada variedad presentando cada
una un comportamiento caracteristico de ello, segtin Herrera & Llano (1981).

El resultado del andlisis estadistico indica que no existen diferencias significativas
en las variedades en estudio. En la Tabla 13 puede observarse que el mayor
promedio de vainas por planta lo obtuvo la variedad Honduras - 46, y por G\imo la
variedad Revolucién - 79 con el menor nimero de vainas por plantas.

Segun Tapia (1987), el parametro de nimero de vainas por planta con respecto a
la variedad. Revolucién - 79 es de 14 vainas/planta, lo cual no coincide con
resultados obtenidos en nuestro experimento.

Para el factor bacteria no se presenté diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, las bacterias evaluadas presentaron una igualdad en el nimero de
vainas por planta.

El nimero de vainas por planta siempre estd asociado con el rendimiento
Mezquita (1973) citado por Artola (1990) y suele ser el componente mas
importante con respecto a los ofros tal como lo plantea Adams (1967); por otro

lado, el aumento de este componente se interpreta como capacidad competitiva;
Valverde (1986) citado por Artola (1990).

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Herrera & Llano (1981),
quienes al evaluar el nimero de vainas por plantas encontraron que las
variedades Revolucién - 79 y Honduras - 46, se encuentra por enzima de los
obtenidos en este ensayo y con respecto a la variedad DOR - 364 los resultados
obtenidos por Vargas (1998), coinciden con estos resultados.
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No obstante Guerra & Guerrero (1995), superan los resultados obtenidos en este
experimento con respecto a las variedades DOR - 364 y Revolucion - 79.

Probablemente el hecho de que la variedad Honduras - 46 haya presentado, el
mayor numero de vainas por planta se debe a su habito de crecimiento. La
mayoria de los materiales criollos a nivel nacional presentan habito de crecimiento
indeterminado (Tapia & Camacho, 1988). Las variedades con crecimiento
indeterminado tienden a producir mayor niimero de vainas (CIAT, 1978), estos
resultados se pueden observar en la Tabla 13.

3.21.5 Namero de granos por vaina

Esta variable, es una caracteristica genética propia de cada variedad que varia
poco con las condiciones ambientales, dicho componente es heredable y se toma
como indicador la poca influencia que ejerce el ambiente Bonilla (1990).

Segln Zapata & Orozco (1991). Plantean que el niumero de granos por vaina,
siempre se asocia con-el rendimiento.

Tapia (1987), afirma que el rendimiento del frijol coman varia segdn el ciclo, el
nimero de vainas por plantas, el nimero de granos por vainas y peso de grano.

El analisis de varianza realizado revela que no existen diferencias estadisticas
significativas en las variedades en estudio al 5 % de error, sin embargo, la
variedad DOR - 364 presentd el mayor nimero de granos por vaina y por Gitimo
las variedades Honduras — 46 y Revolucién — 79 con el menor nimero de granos
por vaina.

'En cuanto al nimero de granos por vainas para el factor variedad se encontrd que

los promedios obtenidos son bajos con respecto al potencial caracteristico de cada
variedad, al evaluar el nimero de granos por vainas, la variedad Revolucién - 79
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presenté un promedio 5 granos/vaina lo cual coincide con Tapia (1987) al plantear
que los promedios de nimero de vainas para la variedad Revolucién - 79 es de 5.

Para el factor bacteria no refiej6 diferencias estadisticas significativas en las
bacterias, sin embargo, se puede observar que la bacteria Rhizobium
leguminosarum bv phaseoll y Rhizobium tropici UMR 4899 obtuvieron promedios
iguales de granos por vaina.

Estos bajos resultados tanto para el factor bacteria como para el factor variedad
probablemente se dio a que las cepas tanto leguminosarum como la tropici, no
establecieron la suficiente simbiosis con las variedades de frijol estudiada.

3.2.1.6 Peso de 100 granos

El peso de la semilla es una caracteristica controlada por un gran nimero de
factores genéticos (Vernetti, 1983), ademés de ser influenciado por factores
ambientales.

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la
planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata &
Orozco, 1991).

El peso promedio de las semillas es un componente que varia entre variedades,
ya que es influenciado por factores genéticos y ambientales mayormente (Vemetti,
1983) citado por Zapata & Orozco (1991).

El andlisis estadistico demuestra que no existen diferencias estadistica
significativas con respecto a las variedades y bacteria. Para el factor variedad el
mayor promedio de 100 granos lo obtuvo la variedad DOR - 364 y la bacteria
inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 (Tabla 13).
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El peso de 100 granos con respecto a la variedad Honduras - 46 resulté ser menor
a los resultados obtenidos por Herrera & Liano (1981) en cuanto a la variedad
Revolucién - 79, el cval se obtuvo valores mayores a Ios obtenidos por éstos.

Tabla 13. Efecto de las bacterias Rhizobium leguminosarum bv phaseoii y

Rhizobium tropici UMR 1899 en tres variedades de frijol comiin sobre los
componentes del rendimientos. La Compafiia, Carazo, Postrera, 1996.

Tratamientos Namero de Numero de Peso de 100
vainas/planta granosivaina granos
- Factor variedad 22dds 33dds
Honduras — 46 700 a 500 a 1725 a
DOR — 364 6.00 a 6.00 a 18.756 a
Revolucién - 79 500 a 5.00 a 18.25 a
Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 6.00 a 5.00 a 18.00 a
Rhizobium tropici 6.00 a 500 a 18.17 a
ANDEVA NS NS NS
% CV 12,89 11.15 9.05
3.2.1.7 Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento es un factor determinado por el genotipo, la ecologia y el manejo de
la plantacion (Blandén y Arvizd, 1991).

El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los
recursos existentes en el medio, unido también al potencial genético que éstos

tengan (Tapia, 1991).

Aunque el promedio de los tratamientos inoculados no mostré diferencias
estadisticas significativas en relacion al promedio de las no inoculadas, puede

notarse que el mayor rendimiento en cuanto al factor variedad fue la variedad
Honduras - 48 y la bacteria (ver Tabla 14).

Para el factor bacteria no presentd diferencias estadisticas significativas sin
embargo, la bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli presentd el

mayor valor numeérico.
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Tabia 14. Efecto de las bacterias Rhizobium leguminosarum bv phaseoli y
Rhizobium tropici UMR 1899 en tres variedades de frijol comin
sobre los rendimientos. La Compafiia, Carazo, Postrera, 1996.

Tratamientos Rendimientos {kg/ha)
Factor variedad
Honduras — 46 1000.51 a
DOR - 364 087.06 a
Revolucién - 79 79340 a
Factor bacteria '
Rhizobium leguminosarum 941.76 a
Rhizobium tropici 91221 a
ANDEVA NS
% C.V 13.22

Estos rendimientos son moderadamente bajos tomando en cuenta su potencial de
produccion respecto a cada variedad. Estos bajos rendimientos se dieron a causa
de la incidencia que presentd la enfermedad Mustia hilachosa (Tanatephorus
cucumeris (Frank) Donk, debido a las altas densidades poblacionales.

Los resultados obtenidos en este ensayo se encuentran por debajo de los
obtenidos por Amaya & Cruz (1993), al hacer comparacidén con las variedades
Revolucion - 79 y la variedad DOR - 364,

En el rendimiento se refieja la efectividad del manejo agrondmico que el hombre
ha dado al cultivo antes de su establecimiento como a lo largo de su ciclo (Zapata
& Orozco, 1891). SegGn Tapia & Camacho (1988), la productividad varietal
depende del genotipo, de la ecologia y del manejo a que se someta el cultivo.

Christianses (1982) citado por Benavidez (1990), argumenta que la variabilidad en

éste factor depende de un 80 — 80 % de efectos ambientales, sobre todo de la
temperatura y la precipitacion.
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En cuanto al rendimiento (Chavez & Llesst, 1978; Rosas et al; 1986, Diaz et al.,
1987) citados por Tapia & Camacho (1988), expresan que las variedades criollas
sobresalen por su alta capacidad productiva ain comparandolas con variedades
mejoradas resistente a uno o mas patégenos; por su parte Rosas et al., (1986)
citados por Tapia & Camacho (1988), afirman que las variedades criollas pueden
tener rendimiento efectivé de 1.0 th métricas.

3.3 Andlisis de suelo

Segun los resultados obtenidos a través de laboratorio de suelo y agua de la UNA
(1996), los suelos de La Compailia, no presentan diferencias estadisticas
significativas con respecto a materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio.
Reflejando concentraciones altas en MO, N y K, pobre en el caso del fosforo y el
pH neutro respectivamente segin clasificacion establecida por MIDINRA (1983),
en los suelos de Nicaragua.

Las altas concentraciones de nitrégeno que refleja el andlisis de suelo de la
compafiia posiblemente afecté la simbiosis entre la leguminosa y el Rhizobium.
Segun la FAO (1990), los suelos pobres en nitrégeno presentan una gran ventaja
particularmente para las leguminosas. |

En cuanto al fosforo los suelos de Nicaragua contienen cantidades medias y bajas
en la cuarta region, Valente & Rodriguez (1991), determinaron que mas del 70 %
de los suelos contienen menos de 10 ppm de fésforo coincidiendo este valor con
los resultados obtenidos en el andlisis de suelo de La Compaifiia y clasificados
segun MIDINRA (1983), como bajos, esto se puede observar en la Tabla 15.

Segun Talavera (1989), a pesar de las buenas cualidades de éstos suelos, cuando

no es fertilizado principalmente con fésforo su productividad es baja. La
fertilizacion con fésforo, al contrario del potasio debe ser una practica comun.
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En cuanto al potasio, Valente & Rodriguez (1991), plantean que més del 95 por
ciento de los suelos muestreados en Nicaragua contienen mas de 0.2 meq/100 g
de suelo, ya que el 82 por ciento contienen mds de 0.5 meq/100 g de suelo.

Los resuitados del andlisis de suelo en cada unidad experimental obtenidos del
Laboratorio de Suelo y Agua de la (UNA), fueron sometidos a un andlisis
estadistico reflejando que no existe diferencia significativa en cuanto al porcentaje
de nitrégeno al igual que para las partes por millén de fésforo y meq/100 g de
suelo (potasio).

Tomando en cuenta el rango de clasificacion establecidos por MIDINRA (1883),
los suelos de la compaiiia presentan valores de potasio que se sittlan de acuerdo
a la clasificacion hecha por Fuentes (1894), entre alto y muy alto (0.5 y 0.85
mey/100 g de suelos), estando las concentraciones de potasio encontradas en
este suelo dentro del rango, lo que indica que no deben de existir problemas
nutricionales de éste elemento (Tabla 15).

Tabla 15. Resultado de los analisis quimicos en cada unidad experimental en los
suelos de la compaififa. Postrera (1996).

Tratamientos “M.0(%) | N(%) | P (ppm) | K(meq/100g)
Factor variedad
Honduras — 46 7.71 a 040 a | 6.25 a 087 a
DOR - 364 884 a 044 a 3.88 a 087 a
Revolucion — 79 8.25 a 041 a 3.683 a 0.86 a
Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum| 814 a | 042 a | 458 a 0.89 a
Rhizobium tropici 8.39 a 042, a | 458 a 0.84
ANDEVA NS NS NS NS
|%CV 14.60 2717 43.33 24.24 I
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3.4 Extracciones nutricionales

A continuacién se presentan tablas en las cuales muestran el comportamiento de
las extracciones de nitrogeno, fésforo y potasio en diferentes etapas fenolégicas
del cultivo de frijol comun, en la finca experimental La Compafiia, Carazo,
postrera, 1996.

341 Extracciones de nutrientes por el cultivo

La extraccion por los cultivos es uno de los parametros necesarios para
determinar la recomendacién de fertilizacién y para eso es necesario tomar en
cuenta las demandas o extraccién de nutrientes por el cultivo en cuestion, el
contenido de nutrientes en el suelo considerando ademéas la eficiencia del
fertilizante o fuente del nutrientes {(Arzola ef al., 1981).

El término andlisis de planta se refiere al andlisis total o cuantitativo de los
elementos esenciales en el tejido de la planta (Potash & Phosphate institute,
1988). Los problemas nutricionales generaimente se diagnostican analizando el
suelo y el tejido vegetal y observando los sintomas (Howeler, 1980). Pero para
aplicar ampliamente estos métodos es importante seleccionar en estas
condiciones los mejores métodos, establecer los indices o niveles criticos de
nutrientes, asi como las dosis de éstos que se deben aplicar segun la magnitud de
la eficiencia (Arzola ef al., 1981).
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3.4.2 Extracciones de nitrégeno por el follaje

El nitrdgeno es el principal nutriente de la planta, ya que es el componente bésico
de proteinas, vitaminas, enzimas y aminoécidos (Somarriba, 1997).

La reserva de nitrégeno de los suelos, es lo que se denomina fertilidad potencial.
Sin embargo, solo se encuentra disponible para las plantas, la fraccion del mismo
que se halla en forma de nitratos, lo que se denomina fertilidad actual
(Fassbender, 1983).

El andlisis de varianza realizado a la extraccion de nitrgeno por los tejidos del
follaje en el cultivo del frijol comin a los 33 y 41 dds no presenté diferencias
significativas en los tratamientos evaluados, presentando la mayor extraccion a los
33y 41 dds la variedad DOR - 364 y Honduras — 46, respectivamente y por Gltimo
la variedad Revolucién - 78 con menor extraccién a los 33 dds y la variedad
DOR -~ 364 a los 41 dds (Tabla 186).

Para el factor bacteria la mayor extraccion se refleja en la bacteria Rhizobium
leguminosarum bv phaseoli en las dos evaluaciones (33 y 41 dds) y por Ultimo la
bacteria inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 con la menor extraccién.

Esto permite sefialar a esta fecha (33 dds), la variedad DOR - 384 ejerci6
influencia positiva en cuanto a la extraccién de este elemento (N2) y que debido a
la etapa fenolbgica del cultivo es cuando fa planta mayormente lo demanda para la
formacidn de las estructuras reproductivas.

El andlisis realizados a los 41 dds no presentaron diferencias estadisticas
significativas, sin embargo, las extracciones de las variedades aumentaron con
respecio a las 33 dds y aun asi se enconiré valores muy por debajo de lo
requerido por la planta de frijol lo cual indica que no se logré una simbiosis bien
alta como para satisfacer las necesidades del cuitivo del frijol (ver Tabla 16).
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Tabla 16. Extraccién de nitrégeno por los tejidos del follaje en diferentes etapas
del cultivo presente en la simbiosis de Rhizobium en tres variedades
de frijol comin. La Compafiia, Carazo. Postrera, 1996

Tratamientos Nitrégeno kg/ha

Factor variedad 33 dds 41 dds
Honduras — 46 1962 a 40.75 a
DOR — 364 2422 a 37.90 a
Revoluciéon - 79 1753 a 39.28 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminasarum 2051 a 42.18 a
Rhizobium tropici 2041 a 36.44 a
ANDEVA NS NS
% C.V 20.46 20.56
34.3 Extracciones de nitrégeno por la raiz

El andlisis de varianza realizado a la extraccién de nitrégeno por la raiz a los 22
dias después de siembra refleja que no existen diferencias estadisticas
significativas en las tres variedades en estudio, presentando las mayores
extracciones la variedad Honduras - 46 y por tltimo la variedad DOR - 364 con la
extraccién minima.

La variedad DOR - 364 y Revolucién — 79 presentaron las mayores extracciones
de nitrégeno a los 33 y 41 dds. De acuerdo al andlisis estadistico, estos
tratamientos no muestran diferencias estadisticas significativas, sin embargo, los
promedios presentados por DUNCAN indican que el valor mas bajo lo presenta la
variedad Honduras — 46 a los 33 y 41 dias después de siembra. En cuanto al
factor bacteria no refiejaron diferencias estadisticas significativas, sin embargo, la
bacteria Rhizobium tropici UMR 1899 siempre obtuvo el mayor promedio en las
tres observaciones (22, 33 y 41dds) (ver Tabla 17).
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Se puede observar que a medida que avanzaba el ciclo del cultivo el sistema
radicular se desarroliaba lo que le pemmite tener una mayor absorcion de éste
elemento.

Tabla 17 Extraccién de nitrégeno por la raiz en diferentes etapas del cultivo
presente en la simbiosis de Rhizobium en tres variedades de frijol
comuin. La Compatfila, Carazo. Postrera, 1998.

Tratamientos Nitrégeno kg/ha

Factor variedad 22 dds 33 dds 41 dds
Honduras — 46 062 a 1.07 a 3.30 a
DOR - 364 0.09 a 1.54 a 3.37 a
Revolucioén - 79 0.19 a 140 a 352 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 0.78 a 152 a 3.39 a
Rhizobium tropici 1.05 a 1.56 a 340 a
ANDEVA NS NS NS
% C.V 27.04 28.47 26.14
344 Extracciones de fosforo por el follaje

En cuanto a la extraccion de fosforo por el follaje el analisis de varianza realizado
al factor variedad a los 22 y 33 dds de este elemento resulté ser no significativo
presentandose todos los tratamientos dentro de una misma categoria estadistica
reflejando la mayor extraccion la variedad DOR - 364 a los 22 dds y la variedad
Revolucion - 79 a los 33 dds (Tabla 18).

Para el factor bacteria no se presentd diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, la bacteria Rhizobium tropici UMR 1899 obtuvo la mayor extraccién a los
22 dds y ia bacteria Rhizobium leguminosarum bv phaseoli obtuvo la mayor
extraccion a los 33 dds, respectivamente.
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Tabla 18. Extraccion de fésforo por el follaje en diferentes etapas del cultivo
presente en la simbiosis de Rhizobium en tres variedades de
frijol comin. La Compaifiia, Carazo. Postrera, 1996.

Tratamientos Fosforo kg/ha
Factor variedad 22 dds 33 dds
Honduras — 46 148 a 373 a
[DOR - 364 1.76 a 466 a
Revolucion - 79 1.66 a 498 a
Factor bacteria
| Rhizobium leguminosarum 143 a 461 a
Rhizobium tropici 1.83 a 4.30 a
ANDEVA NS NS
%CV 20.63 22.83

3.4.5 Extracciones de fésforo por la raiz

El fésforo es un elemento muy importante para el cultivo, ya que es componente
de las nucleoproteinas, acidos nucleicos, fosfolipidos y de las enzimas que
participan en el transporte de energia. El fésforo interviene en el proceso de
germinacion, formacion de raices, floracion, maduraciéon y calidad de semilla
(Somarriba, 1997).

Para la extraccion de fésforo por la raiz el factor variedad a los 22, 33 y 41 dds el
analisis de varianza a este elemento resultd ser no significativo, presentandose
todos los tratamientos en una sola categoria estadistica, reflejando la mayor
extraccion la variedad Revolucion - 79 a los 22 dds y la variedad DOR - 364 a los
33 dds y por Gltimo la variedad Honduras - 48 a los 41 dds, esto se puede apreciar
en la Tabla 19.

Para el factor bacteria Rhizobium tropici UMR 1899 present6 la mayor extraccion a

los 22 dds y a los 33 y 41dds la bacteria Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
presento la mayor extraccién.
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Se puede sefialar que en las observaciones a los 22, 33 y 41 dias después de
siembra, las diferencias en cuanto a la extraccién de foésforo fue minima debido a
que este elemento no se encuentra disponible para la planta, ademas que no se le
aport6 ningan fertilizante a base de fuente fosforada.

Tabla 19. Extraccién de fosforo por los tejidos de la raiz en diferentes etapas del
cultivo presente en la simbiosis de Rhizobium con distintas variedades
de frijol coman. La Compafiia, Carazo. Postrera, 1996.

Tratamientos Fésforo kg/ha
| Factor variedad 22 dds 33 dds 41 dds
Honduras — 46 0.109 a 0.155 a 0.189 a
DOR - 364 0.101 a 0.212 a 0.169 a
Revolucion - 79 0.114 a 0.159 a 0.154 a
Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 0.104 a 0.195 a 0.183 a
Rhizobium tropici 0.112 a 0.156 a 0.158 a
ANDEVA NS NS NS
% C.V 22.36 34.06 22.67

3.4.5.1 Efecto del fosforo en la fijacion biolégica del nitrégeno

El fésforo juega un papel muy importante en los procesos de fijacion del nitrégeno.
Numerosos experimentos conducidos en todo el mundo han demostrado el efecto
positivo de .la aplicacion de fésforo en el suelo donde se cuitivan leguminosas
(Salmerdn & Garcia, 1994).

Las leguminosas demandan apreciables cantidades de fosforo debido a la
produccion de compuestos que contienen proteinas de los cuales el nitrégeno y
fésforo son importantes constituyentes.

El contenido del fésforo en las leguminosas es generalmente mucho mas alto que
el de las gramineas. El rol vitai que juegan en las leguminosas los compuestos
que almacenan fésforo, en relacién con el proceso de transferencia de energia,
especialmente aquellos relacionados con la enzima nitrogenasa, que es | que
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permite la fijacién de nitrégeno, es quizas la razén principal por la cual las
leguminosas tienen una demanda mas alta de fésforo que las gramineas que
dependen mas del nitrégeno.

3.4.6 Extracciones de potasio por el follaje

La importancia del potasio es debido a que participa en el metabolismo de la
planta, ya que interviene en el proceso de fotosintesis y en la economia del agua,
ya que se relaciona directamente con la apertura y cierre de los estomas, con lo
cual la planta regula las pérdidas de agua por evapotranspiracién (Somarriba,
1997).

Las extracciones de potasio para el factor variedad a los 22 y 33 dds,
estadisticamente no reflejan diferencias significativas, obteniéndose la mayor
extraccion la variedacd DOR - 364 en las dos observaciones.

Para el factor bacteria no se encontr6 diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, a los 22 dds la mayor extraccién lo obtuvo la bacteria Rhizobium tropici
UMR 1899, mientras que a los 33 dds .o obtuvo la bacteria Rhizobium
leguminosarum bv phaseoli, esto se puede observar en la Tabla 20.

Tabla 20. Extraccion del potasio por el follaje en diferentes etapas del cultivo
presente en la simbiosis de Rhizobium en tres variedades de frijol
comun. La Compafiia, Carazo. Postrera, 1986.

Tratamientos Potasio kg/ha
. Factor variedad 22 dds 33 dds
Honduras - 46 12.88 a 38.02 a
DOR — 364 16.90 a 39.23 a
Revolucion - 79 1521 a 38.29 a
Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 13.05 a 40.62 a
Rhizobium tropici 16.94 a 3640 a
ANDEVA NS NS
% C.V 28.74 22.64
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3.4.7 Extracciones de potasio por la raiz

El anédlisis de varianza para el factor variedad a los 22, 33 y 41dds,
estadisticamente no presentaron diferencias estadisticas, sin embargo, la mayor
extraccién lo obtuvo l1a variedad Revolucién - 79 a los 22 dds, a los 33 dds lo
obtuvo la variedad DOR - 364 y a los 41 dds la variedad Honduras — 46 (tabla 21).

En cuanto al factor bacteria a los 22, 33 y 41 dds, estadisticamente no se
presentaron diferencias estadisticas, sin embargo, a los 22 dds la bacteria
inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 obtuvo la mayor extraccion, mientras que
a los 33 y 41 dds lo obtuvo la bacteria Rhizobium leguminosarum bv phaseoli.

Tabla 21. Extraccién de potasio por los tejidos de Ia raiz en diferentes etapas del
cultivo presente en la simbiosis de Rhizobium en tres variedades de frijo!
comun. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996.

Tratamientos Potasio kg/ha

Factor variedad 22 dds 33 dds - 41dds
Honduras — 46 103 a 134 a 192 a
DOR — 364 1.12 a 199 a 1.67 a
Revolucion - 79 1.25 a 126 a 165 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 1.12 a 1.68 a 195 a
Rhizobium tropici 1.14 a 1.38 a 1.54 a
ANDEVA NS NS NS
% C.V 24.94 28.09 24.95
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3.4.8 Extracciones totales de nitrégeno, fésforo y potasio por las diferentes
variedades de frijol coman

La extracciones de nutrientes por los cultivos es uno de los pardmetros necesarios
para determinar la recomendacién de fertilizantes. En Nicaragua no se cuenta con
niveles de extraccién basados en nuestros propias condiciones agroecoltgicas de
produccién. No obstante, se conocen algunos niveles de extraccion presentades
por Aguilar (1992) citado por Salmerdén & Garcia (1994), sin embargo, no existen
referencias para el cultivo del frijol comin.

E! diagnédstico del estado nutricional de una planta se puede realizar con base a
observaciones visuales de sintomas de deficiencia ¢ de toxicidad, con base en
analisis de suelos o con analisis de tejido vegetal (Chevers, 1988).

El analisis estadistico para las extracciones totales de nitrégeno, fosforo y potasio
reflejan que no existen diferencias estadisticas significativas, sin embargo, para el
caso de nitrégeno y potasio, el mayor promedio lo obtuvo la variedad DOR ~ 364
con la bacteria inoculada Rhizobium tropici UMR 1899, no obstante en el caso del
fésfora lo obtuvo la bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli.

Los datos de extraccion de nitrégeno, fosforo y potasio de las variedades en
estudio se consideran bajas, tomando en cuenta las extracciones encontradas por
Talavera (1985) al afirmar que el frijol requiere alrededor de 135 kg/ha de
nitrogeno, 114 kg/ha de potasio y 18 kg/ha de fésforo para completar en forma
normal su ciclo vegetativo y reproductivo, esto indica que estos valores estan por
debajo de los requeridos por la planta de frijol, probablemente se debe a que las
bacterias no establecieron la simbiosis suficiente como para lograr los
requerimientos necesarios por la planta de frijol comun.
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En general se puede sefialar que los rendimientos obtenidos por las diferentes

variedades (Tabla 14), se observaron con las demandas nutricionales propias de
cada una de ellas, puede notarse en la Tabla 22 que el cultivo del frijol coman
demanda mayor cantidad de nitrégeno y potasio, no asi para el fésforo. Estos
niveles de extraccién pueden servir como una herramienta para hacer las debidas

recomendaciones de fertilizacién al tomar en cuenta estas demandas de
extraccién de nutrientes por el cultivo, ademés el contenido de nutrientes en el
suelo y considerando ia eficiencia del fertilizante o fuente de nutrientes.

Tabla 22. Extracciones totales de nitrégeno, fésforo y potasio por tres variedades
de frijol asociada a dos Rhizobium. La Compafiia, Carazo. Postrera,

1996.

Tratamientos Extracciones totales kg/ha

Factor variedad Rendimientos | Nitrogeno Fasforo Potasio
Honduras — 46 1000.51_a 65.36_a 566 a 55.18 a
DOR - 364 987.06 a 67.12 a 6.90 a 6091 a
Revolucién - 79 79340 a 61.84 a 6.07 a 57.65 a

Factor bacteria
Rhizobium leguminosarum 941.76 a 68.38 a 6.52 a 5842 a
Rhizobium tropici 912.21 a 62.86 a 6.56 a 5740 a
ANDEVA NS NS NS NS
%C.V 13.22 14.85 20.89 19.60
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IV CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se desarrolié el

experimento se puedé concluir que:

» La variedad Honduras — 46 y Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
presentaron la mayor altura de planta, en cambio, la variedad DOR — 364 y
Rhizobium tropici UMR 1899 la menor altura.

> La variedad DOR — 364 y Rhizobium tropici UMR 1899 a los 41 dias después
de siembra alcanzd la mayor nodulacién, sin embargo, la variedad
Honduras ~ 46 y Rhizobium leguminosarum bv phaseoli fue la de menor

nodulacion.

» La variedad Revolucibn — 79 y Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
presentan el mayor peso seco de cada nodulo a los 41 dias después de
siembra y la variedad DOR- 364 con Rhizobium tropici UMR 1899 el menor

peso seco de cada nédulo.

» La variedad Honduras — 46 y Rhizobium leguminosarum bv phaseoli obtuvieron
la mayor acumulacién de materia seca en 108 tejidos del follaje a los 41 dias
después de siembra, no obstante, la variedad Revolucién — 79 y Rhizobium

tropici UMR 1899 la menor acumulacion de materia seca.
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A ios 41 dias después de siembra la variedad Revolucién ~ 79 y Rhizobium
Rhizobium leguminosarum bv phaseoli obtuvieron la mayor acumulacion de
materia seca en los tejidos de la raiz, en cambio la variedad Honduras - 46 y la
bacteria Rhizobium tropici UMR 1899 presenté la menor acumulacion de

materia seca en los tejidos de la raiz.

La variedad DOR — 364 y Rhizobium tropici UMR 1899 presentaron la mayor
densidad de siembra y peso seco de cien granos, sin embargo, la variedad
Honduras ~ 46 y la bacteria nativa Rhizobium leguminosarum bv phaseoli

alcanz6 la menor densidad de plantas y peso de cien granos.

La variedad Honduras — 46 obtuvo el mayor nimero de vainas por pianta, en
cambio la Revolucién ~ 79 obtuvo el menor nimero de vainas por pianta,

presentando una igualdad en el caso de las bacterias evaluadas.

La variedad Honduras - 46 con Rhizobium leguminosarum bv phaseoli
‘presentaron el mayor rendimiento, no obstante la variedad Revolucion - 79
obtuvo el menor rendimiento, presentando una igualdad en el nimero de

granos por vaina las variedades Honduras — 46 y DOR -~ 364.

La variedad DOR — 364 con Rhizobium leguminosarum bv phaseoli obtuvieron
las mayores extracciones totales de nitrégeno, fésforo y potasio, no obstante la
variedad Revolucién — 79 presentd la menor extraccién de Nitrbgeno y la
variedad Honduras — 46 las menores extracciones de fésforo y potasio. En
cuanto a la bacteria Rhizobium leguminosarum bv phaseoli obtuvo la mayor
extraccion en Nitrégeno y Potasio, en tanto la Rhizobium tropici UMR 1899 la
mayér extraccion fue en fésforo.



V RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar este estudio con la variedad DOR ~ 364 y la
bacteria Rhizobium tropici UMR 1899 asi como también con variedades que
se hayan validado recientemente y en diferentes zonas frijoleras de
Nicaragua a fin de seguir evaluando su comportamiento y la adaptabilidad

de ésta.

Se recomienda al productor de la zona utilizar la variedad DOR ~ 364
debido a que las variedades Honduras — 48 y Revolucién ~ 79 a través dei

tiempo han demostrado un bajo potencial productivo afectando de manera

directa los costos de produccién.

Estudiar el comportamiento de la bacteria Rhizobium tropici UMR 1898 bajo
condiciones de fertilizacion fosforada. Considerando que el fésforo es un

elemento esencial y de particular importancia para las leguminosas.
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