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RESUMEN

El presente experimento se llevé a cabo en la Estacion Experimental Agricola La Compatiia en el
municipio de San Marcos, departamento de Carazo. El suelo se caracteriza por ser de origen
volcanico, franco moderadamente profundo, bien drenado con permeabilidad y retencion de
humedad disponible y moderada. Este estudio tuvo la finalidad de evaluar las respuesta del
cultivo del frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.) a la inoculacién con mezclas de cepas de
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli compardndolos con fertilizacion quimica sin
fertilizacién y sin inoculacion tomando como parimetro fundamental el rendimiento. Las
varicdades utilizadas fueron las siguientes: EST-150, DOR-805, DOR-582, DOR-364 y ACC-
1724, en combinaciéon con la fuente de Rhizobium (PROBIOL) con el fertilizado y el sin
fertilizar para un total de 15 tratamientos. El disefio utilizado fue un bifactorial parcela divididas
con cuatro repeticiones dispuestas en blogues, siedo 1a parcela principal la variedad con arreglo al
azar de los tratamientos. Para el rendimiento el anilisis de varianza indica que existen diferencias
significativas para variedades y fuente de fertilizacién. El fertlizante quimico supera en 24% al
sin fertilizar y en 30% al inoculado. Las fuentes de fertilizante presentan diferencias significativas
para emergencia, aftura de plantas, vainas por plantas, diarnetro de tallo, peso de 100 semillas y
peso de materia seca. No significativo para indice de cosecha, densidad poblaciona! y nimero de
granos por vainas. Para las variedades el ANDEVA presentd diferencias significativas para todas
las variables evaluadas en el ensayo. Las interacciones variedad fuente de fertilizacion resultaron
ser no significativas lo que indica que el efecto de los tratamientos son independientes.
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I INTRODUCCION

Las leguminosas se encuentran entre los cultivos mas importante del mundo debido a que
suministran alimento para el hombre (granos) y a los animales (forrajes) y ademds permiten la
economia del nitrégeno del suelo ya que la mineralizacion de los residuos constituyen un aporte
de nitrdgeno, a la vez que utilizan el nitrdgeno del aire el cual es fijado v reducido hasta amoniaco
(NH3) gracias a una enzima localizada en el interior de los rizobios Illamada nitrogenasa
(Silvester, 1987).

Lin Nicaragua, ¢l Irijol es despuds del maiz ¢l principal alimento basico. Us uno de los pocos
alimentos ricos en proteinas 22%, hidratos de carbono 7% y sustancias grasas 32% (FAO, 1985),
por o cual compensa en parte fas deficiencias nutricionales de fa mayor parte de la poblacion.

El frijol se cultiva en todo el pais bajo condiciones variable de lluvias, estas fluctiian entre 500 y
1500 mm, con temperaturas de 10a 27 °C. El fnijol se adapta a suclos de textura franca a franca
arcillosa y pH de 6 a 6.5 (MAG CNIG, 1991). Se estima que en Nicaragua el total de area
estimada para la siembra de frijol comiin es de 720 000 ha (MAG, 1995).

El cultivo de esta leguminosa es una actividad generalizada de pequefios y medianos productores
(Tapia & Camacho, 1988), jos cuales representan en nuestro pais el 95% de la tenenczia de la tierra
por lo general estos productores estan ubicados en dreas consideradas marginales, donde
prevalecen tecnologias tradicionales de produccion tales como siembra al espeque o con bueyes,
uso de variedades criollas, bajas densidades de plantas, deficiente fertilizacion y mal manejo de
malezas (Aleman & Tercero, 1991), ademas presentan dificultades econdmicas y falta de
financiamiento para la compra de fertilizantes quimicos nitrogenados, por tanto, es de suma
importancia la busqueda de alternativas tendientes a incrementar la productividad del frijol
mediante nuevas formas de fertilizacion, como la biologica a través de bacterias del género
rhizobium (Profrijol, 1992).

Para la produccion anual de alimentos a nivel mundial se requieren diez millones de toneladas de
nitrogeno inorganico (N); pero la industria quimica solo abastece siete millones, Por otro lado, la

produccion de fertilizante nitrogenado demanda mucha energia para su fabricacién lo que hace



que ¢l precio sea alto (Bowen & Kratky, 1982).La inoculacién con cepas efectivas de rhizobium
vendria a traer beneficios directos e indirectos en la produccion. Los beneficios directos que se
obtienen en esta practica permiten a los productores bajar los costos, elevar los rendimientos y
productividad del cultivo hasta en un 15% mayor que la de plantas a las cuales se les a
suministrado 50 kgN/ha (FAO, 1985). Entre los beneficios indirectos estin los de mantener y
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. La fijacion del nitrogeno es uma de las
principales posibilidades para el mejoramiento de la agricultura tropical. Los sistemas simbidticos,
tales como rhizobium - leguminosa pueden producir més del 50% del nitrégeno que la planta
necesita (FAO, 1980).

Las leguminosas fijan simbidticamente el nitrgeno y son importantes en la rotacién de cultivos ya
que ellas no agotan este elemento del suelo tanto como otros cultivos. Como el frijol fija el
nitrégeno del aire, requiere menos fertilizantes nitrogenados que otros cultivos. El proceso de la
fijacion del nitrégeno del aire se realiza por bacterias nitrificantes del género rhizobium, siempre y
cuando en el suelo exista menos cantidad de nitrégeno que en el aire. Tanto el nitrégeno como el
fosforo son los elementos nutritivos que con mayor frecuencia limitan la produccién de frijol
comun en los suelos tropicales. El nitrogeno es uno de los principales nutrientes para las plantas
especialmente para las leguminosas poerque contribuye al desarrollo vegetativo y al aumento del
tamafio del grano; ademés que controla la absorcidn de fosforo y potasio y otros nutrientes
importantes para la planta (Amaya & Cruz, 1993).

En nuestro pais la inoculacion con Rhizobium leguminosarum se ha realizado muy poca siendo
utilizada solamente en el cultivo de la soya (Glycine max). Por lo tanto, es de suma importancia
desarrollar investigaciones en este campo, debido a que afio con afio grandes cantidades de dinero
son invertidas en ¢l uso de fertilizantes sintéticos los cuales ademds de tener un alto costo, tienen
una alta tasa de pérdidas por diferentes vias como lixiviacion, volatilizacién etc, y su uso excesivo
ocasiona contaminacion ambiental, lo que indica que es esencial aumentar la explotacién de la
fijacién biologica del nitrogeno. Sin embargo, existen muchos problemas por resolver como son:
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 debe



aplicarse el rhizobium a la planta (Veldzquez & Aguilera, 1984) citado por (Miranda & Molina,
1992).

Sin embargo a pesar de los problemas que s¢ presentan, los resultados obtenidos en Centro
América y Cuba han-demostrado que la fijacion bioldgica de nitrogeno es una estrategia viable
para incrementar la produccién de ftijol, ademas del bajo costo contribuye a la sostenibilidad de la
produccion (Profrijol, 1992).

Por estas razones y considerando que la inoculacién al cultivo del frijol puede ser un opcién
tecnoldgica conveniente, positivo y econémico para incremnentar la productividad, se decidioé
llevar a cabo el presente trabajo en la estacién experimental de La Compafiia Carazo.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la inoculacion con Rhizobium leguminosarum sobre el rendimiento de
cinco variedades de frijol comun (Phaseolus vidgaris L)

1.1.2 Objetivo Especifico

Evaluar a nivel de campo la tecnologia de la inoculacidn con Rhizobium leguminosarum de cinco
variedades de frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) comparada con la fertilizacién quimica y sin
fertilizacion.



II REVISION DE LITERATURA

Las bacterias del género Rhizobium se caracterizan por su capacidad para infectar las
raices de las leguminosas dando lugar a unas estructuras llamadas nédulos (Buendia, et al
1990). Estas bacterias son aerébicas gram negativas y no forman esporas. La temperatura y
el pH optima para su crecimiento varian entre 25 y 30 °C y 6 a 7 respectivamente, aunque
existen cepas adaptadas a condiciones extremas (Silvester, et al 1987).

Todos los sistemas de fijacion de nitrégeno requieren macros y micronutrientes fosforo,
calcio y potasio también son requeridos trazas de ciertos microelementos especialmente
molibdeno, boro, hierro estos tienen un rol significativo en la actividad de fijacion de
nitrégeno. Deficiencias de estos elementos reducen la fijacién de nitrégeno. En el otro
extremo, excesos de ciertos elementos como manganeso y aluminio pueden perjudicar la
fijacién de nitrogeno(FAO, 1980).

La fertilizacién nitrogenada en leguminosas se reporta como responsable de la reduccion
de 1a nodulacién y fijacién de nitrégeno. El grado de inhibicién depende de factores como
la concentracion y formas de nitrégeno, el tiempo de aplicacion y su uso extremo (FAQO,
1980).

Diferentes reportes indican que el desarrotlo y fijacion de nitrégeno por las leguminosa es
reducido con el aumento de sales en el suelo, asi en el cultivo de la soya por ejemplo el
desarrollo estuvo inhibido totalmente con 0.8% de cloruro de sodio o més y con 1.5 % de
sulfato de sodio (FAQ, 1980).

Analizando el potencial de nitrégeno fijado por los diferentes sistemas se indica que el
Rhizobium - leguminosa para granos fija entre 41 - 552 kg N/Ha y el Rhizobium -
leguminosa para forraje fija entre 62 -897 kg N/Ha (FAQ,1980).



Sprent 1972 examiné el efecto del estrés del agua en la fijacién del nitrégeno para el
Trifolium repens, Glycine max, Vicia faba y Lupinus arboreus encontrando que el estrés
del agua afecta el desarrollo de nddulos recientes y la formacién de nuevos nodulos.

Luna (1967) citado por Galomo (1978) en su investigacion realizada en Chontalpa México
con inoculantes no encontré respuestas significativas del frijo! a la inoculacién con
(Rhizobium phaseoli L) en un terreno de adecuada fertilidad tnicamente encontrd
respuesta para la fertilizacion mtrogenada.

Vargas & Acufia (1990) observd que el efecto de la inoculacion difiere entre las
variedades. Al estudiar el efecto en las variedades México-80 y Talamanca, obtuvieron los
mayores rendimiento en }a variedad México-80.

La informacién sobre la contribucion de las leguminosa del sistema suelo - planta es
escasa especialmente en condiciones tropicales y depende del tipo de leguminosa, de las
condiciones del suelo y la eficiencia fijadora del Rhizobium (Trigoso & Fassbender, 1973).

En frijol comiin se observa respuesta en crecimiento y rendimiento a la inoculacién en
condiciones de invernaderos, sin embargo, en la mayoria de las pruebas de campo esta
respuesta no es observada. La falta de habilidad de las cepas usadas como inéculos para
sobrevivir y competir contra poblaciones nativas frecuentemente abundante y de reducida
efectividad es parcialmente responsable de esta falla en la simbiosis; sin embargo, el bajo
potencial para formar una simbiosis efectiva en la mayoria de los cultivares comerciales
particularmente bajo condiciones de estrés representa una limitacion grande (Graham,
1981; Bliss,1984; Graham & Temple,1984).

La nutricion mineral tiene un importante efecto en la cantidad de nitrogeno fijado por la
leguminosa debido a la dependencia de la actividad de fijacion de los procesos de
produccion de energia, transporte de electrones y sustratos de 1a planta hospedera. Dentro
de los elementos nutritivos ¢l calcio, magnesio, fésforo, molibdeno, boro y otros
micronutrientes, son limitantes de la fijacion en muchos suelos de las dreas tropicales
(Trigoso & Fassbender, 1973).



Garassini (1967) plantea que se ha comprobado que la fijacidn de nitrogeno se produce
durante el primer periodo de desarroilo de la semilla y que la mayor cantidad de nitrogeno
se encuentra en las raices cuando la planta estd ain en periodo de crecimiento primario,
pero luego, cuando ha llegado a la madurez, el 74% del nitrogeno se encuentra en la parte
aérea.

El éxito de este fenémeno estd condicionado a ciertas caracteristicas fisicoquimicas del
suelo, pues en un medio pobre en nitrégeno pero rico en fosforo, potasio y calcio, la fijcion

es mucho mas intensa.

Lépiz (1968) en un experimento realizado en terrenos del centrol de investigaciones
basicas "El Homo" México concluye que de cuatro variedades usadas, no mostraron
respuesta ni a los fertilizantes, ni a los inoculantes comerciales. Esto lo atribuye a que el
suelo posiblemente tenia la fertlidad necesaria para el desarrollo eficiente del frijol como
consecuencia de Ia acumulacion de fertilizantes residuales de anteriores aplicaciones a
otros cultivos. También sugiere la posibilidad de que la existencia de cantidades adecuadas
de nitrégeno en el suelo haya inhibido el desarrollo del rhizobium.

Lépez (1977) citado por Galomo (1978} en sus recomendaciones para el cultivo del frijol
dice que se ha demostrado que la inoculacién se efectia en algunas siembras comerciales,
pero no en su generalidad, por lo cual el criterioc que se debe de seguir dependera de la
experiencia del agricultor en su terreno.

Las bacterias de las leguminosas son selectivas para las plantas en las que formarin
nédulos. Algunas cepas de bacterias podrin formar nodulos en diferentes tipos de
leguminosas que se retinen en un grupo, pero no infectaran leguminosas de otro grupo.

Siempre que se vaya a introducir cualquier cultivo leguminoso en una zona nueva, la
semilla debe inocularse con el rhizobium adecuado, ya que de otra manera se obtendrian
resultados bajos el primer afio de introduccion.



El contemdo de mtrogeno de algunas introducciones de trijol, aumento hasta en ocho
veces después de ia inocuiacion, mientras que ei rendimiento giobai aumento en un iU%.
Fosteriormente, en otro experimento reaiizado en Fopayan, Coiombia, se compararon diez
introducciones. La fijacion de mitrogeno de ias diez variedades, durante ei periodo de
crecimiento de [ZU chas, promedio mas de 25 kg/ha de mitrogeno fijado, y las parcelas
inoculadas superaron en ZU% los rendimientos de ias no moculadas (CIA L, 19/3).

Urtiz (1977) plantea, supomiendo que fos nutrientes de fa planta son abastecidos
adecuadamente, la Iuz sofar es uti para la fyjacion de nitrogeno, cuando es adecuada y
aprovechabie ia humedad. Bajo condiciones iluviosas ia radiacion solar puede esiar

iimitando ei crecimiento, debido a ia nubosidad.

Muchos suelos tropicales son susceptibies a ia compactacion cuando estan humedos. fstas
compactaciones pueden ser una restriccion severa para el crecimiento de fas leguminosas y
ta formacion de nodufos, debido a Ia aireacion pobre en ia zona radical, y ¢sto también

(imiia Ia fijacion de nitrogeno.

La fijacion de nitrogeno se detiene cuando ia planta se acerca ai punto de marchitamiento,
pero rapidamente se recupera cuando se ie proporciona ef agua, a no ser que hayan muerto
fos noduios.

Una hiitante primana en el crecimiento de fas piantas es el ataque de pfagas y
enfermedades y ademas en algunos casos surgen bactertofagos que van en detnimento de
{as poblaciones de rinzobium (Galomo, [Y78).

La inocuiacion a menudo fracasa pues ias piantas no son noduiadas por ias cepas de
Khizobium inocuiadas en ia semiiia sino por cepas propias del sueio {nativas) menos

efectivas en ia fijacion pero mejor adaptadas ai sueio (FAU,1950).



Las limitaciones en la fijacion de nitrégeno son debidas a la falta de conocimiento de
factores inherente a los diferentes sistemas y factores ambientales. Entre otros factores se
incluyen temperatura, luz , oxigeno, CO2, humedad, pH, salinidad, macros y
micronutrientes, pesticidas y factores bidticos. (FAQ,1980).

Los principales factores que limitan la eficiencia de la inoculacién y que inclusive pueden

hacerla fracasar son:
- Calidad madecuada de! inoculante.

- Alteracion de la calidad del inoculante durante el transporte, almacenamiento y posterior

distribucion.
- Método de aplicacion inadecuado.
- Competencia con cepas nativas de menor eficiencia fijadora y adaptadas al suelo de la

zona.
- Cuando existen deficiencias de micro nutrientes Boro, Molibdeno.

- Nodulacién natural adecuada (FAO, 1985).



IH MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripeién del ensayo
3.1.1 Ubicacion y clima

El ensayo se llevé a cabo en la época de postrera (Octubre- Diciembre) en el Centro
Experimental La Compaiifa ubicada en el municipio de San Marcos Departamento de Carazo
ubicado a 11 grados y 54 minutos de latitud norte y 86 grado 09 minutos de longitud oeste.
Tiene una elevacion de 450 msnm. La temperatura promedio anual es de 26 con una
precipitacién promedio anual de 1132 mm; la humedad relativa es de 85%., El clima es tipo
tropical presentandose dos periodos de produccion de frijol (Phaseolus vulgaris L). De
primera (Mayo-Agosto) y postrera (Octubre-Diciembre).

Los suelos de La Compaiiia pertenecen a la serie Masatepe, poseen una textura franca, con alto
contenido de carbono organico y alto porcentaje de saturacion de bases, son moderadamente
profundos, bien drenados, con permeabilidad moderada y una retencién y disponibilidad de
humedad moderada, el relieve es casi plano o plano a moderadamente escarpado.

Tabla 1. Algunas caracteristicas quimicas de los suelos de La Compafifa Carazo
PROF pH MO N P K
(cm) H20 % % mg/kg meq/100g
20 6.03 10.7 0.54 0.19 0.29

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas UNA. 1997

El aérea donde se establecio ¢l ensayo habia sido cultivado con frijoles en Ia época de primera.
El ensayo fue sembrado el 3 de Octubre de 1997 y cosechado el 19 de Diciembre de 1997.
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3.2 Diseio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de parcela dividida arregladas en bloques con cuatro
repeticiones . Cada repeticion constaba de 15 tratamiento que consistié en aplicar a cada
variedad 3 tipos de tratamiento que fueron: fertilizado, inoculado, sin fertilizante El factor
variedad formaba la parcela grande con 5 niveles y el factor fuente de fertilizante la subparcela
con 3 niveles.

Los tratamientos evaluados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el ensayo

Factor A: Vartedad:
Al: DOR-803
A2: DOR-364
A3: EST-150
A4 DOR-582
AS: ACC-1724

Factor B: Fuente de fertilizacion
Bi: Sin fertilizacion
B2: Fertilizado
B3: Inoculado

3.3 Dimensiones del experimento

El 4rea total del experimento fue de 900 m® con un érea de cada repeticién de 225 m” . La
parcela grande constaba de 18 surcos de 5 metros de largo y 3 metros de ancho para un drea de
45 m’. La subparcela estaba constituida por 6 surcos de 5 metros de largos y 0.5 metros de
ancho para un drea de 15 m” . El drea de Ia parcela util fue de 8 m® tomandose los 4 surcos
centrales y eliminando 0.5 metros de cada extremo.

H



3.4 Manejo del experimento

3.4.1 Preparacibn de suelo

Esta se realiz6 de manera mecanizada siguiendo el sistema de labranza convencional, el cual
consistié en Ia limpia del 4rea donde se establecio el experimento y se continuo con un pase de
arado y dos pases de gradas, posteriormente se realizo el surcado del terreno y por ltimo se
procedio a cuadrar el terreno y el trazado de las parcelas grandes y pequefias.

3.4.2 Siembra

Esta se realiz6 manual a surco corrido estableciendo 15 semillas por metro lineal utilizindose
454 semillas por subparcelas, para obtener una poblacién uniforme de 302 666 plantas por
hectarea. La fertilizacion quimica se realizé depositando el fertilizante en el fondo del surco a
razoén de 129 kg/ha de la formula 18-46-0 a 1a vez que fue sembrada la semilla sin inoculante.
Posteriormente se¢ sembré la semilla inoculada. La inoculacion de esta fue realizada
directamente a la semilla agregandole el inoculante segin las recomendaciones del centro de
investigaciones de la Universidad de Costa Rica (CIA). El inoculante consistid en una mezcla
de cepas de Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli usando como transporte turba estéril y
como adherente una disolucion saturada de aziicar la dosis recomendada por el fabricante es
de 1kg por 50kg de semilla.

3.43 Control de malezas

Se realizd de forma manual a través de la utilizacion de azadén para evitar dafiar Ias plantas
del cultivo este se hizo a los 15; 30; y 45 dias después de la siembra.

3.4.4 Control de plagas y enfermedades
La presencia de plagas y enfermedades no ameritaron control ya que los niveles de infestacion

¢ infeccién fueron minimos.
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3.4.5 Cosecha

La cosecha se efectué de forma manual, se arrancaron las plantas cuando habian perdido la
humedad en todas sus estructuras y presentando caida de las hojas, alcanzando una humedad
del 23%, para luego proceder al aporreo que fue hecho el mismo dia en el campo.

3.5 Andlisis Estadisticos

los datos del ensayo se procesaron utilizando el paquete estadistico (SAS) y separacion de
medias a través de la prueba de rangos muiitiples de Duncan al 5% de confianza.

3.6 Variables registradas

De cada subparcela del ensayo se tomaron 10 plantas al azar en las cuales se registraron las

siguientes variables,
3.6.1 Porcentaje de emergencia
Esta se realizé a los 8 dias después de la siembra tomandose al azar un metro lineal en cada
uno de los surcos de la parcela (til a los cuales se les cont6 el mimero de plantas emergidas.
Estas fueron transformadas a porcentaje tomando en cuenta la siguiente relacién:

% emergencia = plantas emergidas *100 /15 plantas.

3.6.2 Altura de planta (cm)

Medicién realizada al momento de la floracion, desde el nivel del suelo hasta ia ultima hoja
trifoliada y totalmente extendida.
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3.6.3 Diametro del tallo (cm)

Esta medici6n se tomo el mismo dia que se midio la altura de la planta y en la misma planta y
al final de la floracién.

3.6.4 Peso de materia seca(g)
Para la determinacién de esta variable las muestras se extrajeron cuando mas del 50 % de las
plantas presenté cambio de coloracion o madurez en vainas y follaje. Luego se procedio al
secado de las muestras en el homo a una temperatura de 81°C por 48 horas, posteriormente se
realizé el pesado de las muestras,
3.6.5 Indice de cosecha

Este se obtuvo una vez que se tenian los valores del peso de la materia seca y del grano seco
se procedié a calcular esta variable para el cual fue utilizada la formula propuesta por White
(1985).

IC=peso seco del grano/ peso seco total (paja + grano)
3.6.6 Densidad poblacional

Nimero de plantas cocechadas en la parcela util, expresada en plantas por ha.

3.6.7 Vainas por plantas

A la cosecha se tomaron 10 plantas al azar a las que se les realizo el conteo de las vainas.
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3.6.8 Granos por vainas

Este se realizo en las mismas plantas en las que se hizo el conteo de las vainas por plantas.

Toméndose una planta al azar a la cual s¢ I¢ tomaron diez vainas y se le contaron los granos.

3.6.9 Peso de 100 semillas(g)

Peso obtenido de muestras de 100 semillas al 14% se humedad de cada una de las subparcela.

3.6.10 Rendimiento (kg/ha)

Los rendimientos de cada uno de los tratamiento fueron ajustados al 14 % de humedad

mediante la férmula propuesta por
White (1985).

R=Pi{100-%H)
86

Donde: Pi: peso de cosecha.

86: constante que resulta de 100 - 14%,
%H: porcentaje de humedad.

R: Rendimiento en kg/ha,
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento

4.1.1 Porcentaje de emergencia

El anlisis de varianza del porcentaje de emergencia para los datos obtenidos en la evaluacién
muestran que hay diferencia altamente significativa para el factor variedad (Pr>f=0.0001). Al
realizar la separacion de medias de Duncan al 5% de error se determin la existencia de cuatro
categorias estadisticas (Tabla 3). Ocupando el primer lugar la variedad DOR-582 que su
porcentaje de emergencia se encuentra dentro del rango aceptable para el frijol que es de 80 a
95% de emergencia (Gonzilez , 1995). Las demas se encuentran por debajo de este rango. Esto
puede estar relacionado a la calidad de la semilla.

Con respecto a los resultados en el factor fertilizacion se encontré diferencias significativas
para esta variable (Pr>=0,0212), Al efectuar la separacién de medias se establecen dos
categorfas estadisticas bien diferenciadas, la primera comresponde a la fertilizacién quimica y
al testigo, la segunda categoria le correspondio al tratamiento inoculado. Este resultado del
inoculante puede deberse a que en el terreno existia nitrogeno asimilable suficiente o que las
bacterias ya existian en el suelo (Ortiz ,1976) citado por (Galomo, 1978) también plantea que
al menos que las bacterias sean destruidas por condiciones desfavorables del suelo, estas
pueden vivir y mantener su viabilidad por unos 10 a 20 afios ain en ausencia de la leguminosa
hospedante. Vincent (1965) menciona que la preparacion de suelo por métodos
convencionales tiene la ventaja de asegurar una buena germinacién, Sin embargo esto
frecuentemente produce suficiente mineralizacion del nitrogeno del suelo que puede limitar o

atrasar los efectos de la inoculacion.
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Tabla 3. Efecto de Ias variedades y tipo de fertilizacion sobre el porcentaje de emergencia

Variedades Porcentaje de emergencia
DOR-582 84.7a
h DOR-364 764ab
DOR-805 754ab
EST-150 71.8b
ACC-1724 55.2¢
Pr>f 0.0001
Fertilizacion
Fertilizacion quimica 775a
Sin fertilizante 746 a
Inoculado 66.1b
Pr>f 0.0212
Cv 17.53
Separaciones de medias por Duncan al 5 % Medias con letras iguales no difieven entre st.
Pr > 0.05 no significativo
Pr < 0.95 significativo
4.1.2 Altura de planta

El andlisis de varianza para esta variable muestra que hay diferencias significativas para ¢l
factor variedad (Pr > £0.0001). Al aplicar la separacion de medias se obtuvieron cinco
categorias estadisticas (Tabla 4). En primer lugar se encuentra 1a variedad EST-150 y en
tltimo Jugar con la menor altura de plantas la variedad DOR-582. Estas diferencias pueden
estar influenciadas por el hibito de crecimiento de cada variedad.

Para el factor fertilizacion el andlisis de varianza determina diferencias significativas en esta
variable (Pr > £=0.0001) y al aplicar la separacién de medias establece dos categorias
estadisticas resultando la mayor altura con la fertilizacion quimica. Esto es debido a la
aplicacion de N-P que aumenta el crecimiento de la raiz, por lo tanto, el volumen de suelo
explorado es mayor influyendo directamente en el crecimiento de las plantas (Chow ,1990) y
en segundo lugar ubica al testigo y el tratamiento inoculado.
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El resultado obtenido con el inoculante coincide con los resultados de Vargas (1957) y Lépiz
(1968) citado por Galomo (1978), que plantean que en terrenos donde se han cultivado
leguminosa no hay respuesta al inoculante. Por esta razon posiblemente el testigo supero al
tratamiento inoculado ya que los terrenos de La Compafiia en su mayoria son utilizados para la

siembra de frijoles.

Tabla 4. Efecto de las diferentes variedades y niveles de fertilizacion sobre ia altura de la

planta
Variedad Altura de plantas (cm)
EST-150 4320 a
ACC-1724 38.80b
DOR-805 37.10be
DOR-364 3480 ¢
DOR-582 3090d
Pr>f 0.0001
Fertilizacion
1 Fertilizacién quimica 4190a
Sin fertilizante 35200
Inoculado 33400b
Pr>f 0.0001
Ccv 11.65
Separacion de medias por Duncan al 5%. Medias con letras iguales no difiesen entre si.
Pr> 0.05 no significativo
Pr < 0.05 significative
4.1.3 Didmetro del tallo

El analisis estadistico de los datos obtenidos en el diametro del tallo de las variedades en
estudio muestran que existen diferencia significativas (Pr > £=0.0098). La separacién de
medias por Duncan al 5% agrupa las variedades en tres categorias (Tabla 5) presentando el
mayor rango de didmetro la variedad DOR-805 y el menor lo obtuvo la variedad EST-150.
Estos resultados pueden estar influenciados por la duracion del ciclo del cultivo como
podemos observar en el cuadro las variedades que presentan el mayor didmetro son las de
ciclos tardios Gonzélez (1995) revela la existencia de una gran influencia entre el didmetro del

tallo y el tiempo en que las variedades alcanzan su madurez fisioldgica.

8



En cuanto al factor fertilizacion el andlisis estadistico presenta diferencias significativas
(Pr> = 0.0001) . La separacion de medias muestra estadisticamente dos categorias donde la
fertilizacién quimica obtuvo la mayor influencia sobre el didmetro de las piantas y los
tratamientos inoculados y testigos se comportaron de forma similar. Al no obtener respuesta
por parie de la bacteria las plantas inoculadas no incrementaron el didmetro del talio mientras
que las aplicaciones de nitrégeno combinado con fosforo estimulan el desarrollo radicular y de
la parte aérea aumentando el volumen de 1a planta , lo que promueve una mayor absorcion de
nutrientes (Amaya, 1993).

Tabla 5. Efecto de las diferentes variedades y niveles de fertilizacion sobre el diametro de fos

tallos - -
Variedades Didmetro del tallo (cm)
DOR-805 0.54a
DOR-364 0.54a
DOR-582 0.50a
ACC-1724 049ab
EST-150 0.46b
Pr>f 0.0098
Fertilizacion
§ Fertilizacién quimica 0.58a
Sin fertilizante 0480
Inoculado 0450
Pr>f 0.0001
cv 10.64
Separacion de medias por Duncan af 5%. Medias con letras iguales no difieren entre si.
Pr > 0.05 no significativo
Pr < 0.95 significativo
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4.1.4 Peso de materia seca

Entre variedades el analisis de varianza muestra diferencias significativas para esta variable
(Pr > f = 0.0002). Al efectuar la separacién de medias se determinaron dos categorias
estadistica bien diferenciadas resultando en primer lugar la ACC-1724 la cual obtuvo la
segunda mejor altura por lo que presentaba el mejor follaje seguida por la DOR-805, DOR-
364 y DOR-582, siendo estas cuatro variedades estadisticamente iguales. La segunda categoria
le comrespondid a la variedad EST-150 presentando el menor peso de materia seca. Aunque
promedi6 la mayor altura no fue asi en materia seca. Esto puede ser consecuencia que cuando
se recolectaron las muestras gran parte del follaje se habia desprendido a un sobresecado de las
muestras (Tabla 6).

El andlisis estadistico para el factor fertilizacion presenté diferencias significativas

{Pr > f = 0.0005). Al realizar la separacion de medias s¢ agrupan los resultados en dos
categorias estadisticas resultando en primer lugar y estadisticamente iguales la fertilizacién
quimica y el testigo. El tratamiento fertilizado superd numéricamente al testigo debido a que el
nitrogeno y el fosforo intervienen en la produccion de proteinas, desarrollo radicular y de la
parte aérea (Vidor y Freire , 1972) citado por Portillo (1995). En el caso del bajo peso de la
materia seca para el tratamiento inoculado posiblemente se debid a la existencia de suficiente
nitrogeno asimilable en el suelo el cual queda demostrado por el valor superior obtenido por el
testigo Witney (1976) citado por Galomo (1978) plantea que al haber disponibilidad de
nitrogeno en el suelo las bacterias no fijan nitrogeno. Por los resultados obtenidos con el
testigo suponemos que la bacteria nativa establecid mejor simbiosis con el cultivo comparado
con la bacteria introducida (Tabla 6).
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Tabla 6. Efecto de las variedades y los niveles de fertilizacion sobre el peso de la materia seca

Variedades Materia seca (g)
ACC-1724 131.00a
DOR-805 12533 a
DOR-364 i24.67 a
DOR-582 114.00 a

EST-150 7592b
Pr>f 0.0002
Fertilizacion
Fertilizacion quimica 136.70 a
Sin lertilizante 104.17 a
Inoculado 99.00 b
Pe>f 0.0005
Cv 2401

Separacion de medias por Duncan al 5%, Medias con igual letra no difieren entre si.
Pr > 0.05 no significativo
Pr <. 005 significativo

4.1.% Indice de cosecha

El resultado del analisis estadistico para el factor variedad encontré diferencias significativas
para esta variable (Pr > = 0.0325) y la separacion de medias separo los dalos en ires
categorias estadisticas (Tabla 7). El mayor indice de cosecha lo presenta la variedad DOR-582
y ¢f menor indice lo obtuvo la variedad EST-150 por debajo del rango que es de 0.5 a 0.6
(CIAT 1985) citado por Gonzilez (1995). En el caso de las dos primeras categorias las
variedades sc adaptan muy bice al agroctima de la zona dondc se clectuo ¢l estudio. EI CIATT
(1985) citado por Gonzalez (1995) plantea que los indice de cosecha indican en qué grado un
cultivar ¢s bicn o mal adaptado a un ambiente. Como se observa on las Tablas 10y 12, la
varicdad 1ST-150 ocupa ¢l primer lugar tanto para ¢l peso de 100 granos como para ¢l
rendimiento, aunque el indice de cosecha fue el menor. Jeflrey & [zquierdo (1991) citado por
Hemandez (1995) manifiestan que existe cierfa duda al juzgar una variedad por su indice de
cosecha a la vez que mencionan algunas dificultades como la senescencia del tallo y la caida

de las hojas lo que hace dificil determinar qué parte del tejido incluir en la muestra.
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Un inconveniente que puede también influir en el indice de cosecha es el mancjo de las
muesiras cuando estan en ef horo el cual puede secar el grano hasta ¢l extremo que su peso

sea inferior al de la materia seca que es caso que ocurrio con la variedad EST-150.

En el factor fuente de fertitizacion no se encontro diferencia significativa para esta variable

(Pr > f=0.2477). En la separacion de medias solo se observan diferencias numéricas entre fos
tratamientos (Tabla 7). El mejor indice de cosecha s¢ observa en ¢l tratamiento con el
fertilizante quimico seguido por el testigo y ¢l tratamiento inoculado. Esta tendencia pudo ser
influencia de la presencia de un alto porcentaje de nzobios inefectivos en la mezcla quedando
asociade a la planta hospedera como parasilo consumiendo la energia de la plania Bergensen
(1979).

Tabla 7. Efecto de las diferentes variedades v niveles fertilizacion sobre el indice de cosecha

Variedad indice de cosecha
DOR-582 0562
DOR-805 054 2a
DOR-364 0354a
ACC-1724 05tab
EST-150 0.44 b
Pr>f 0.0325

Fertilizacion

Fertilizanle quimico 0.55
Sin fertilizante 0.51
Inoculado 0.50
Pr>f 0.2477
Cv 17.87

Separacion de medias por Durcan al $%. Mecdias con {a misma letra no difieren entre si.
Pr > 0.08 no sumificativo
Pr -2 0.0S significativo
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4.1.6 Densidad poblacional

Al analizar esta variable encontramos diferencias altamente significativas entre las variedades
(Pr > £ = 0.0001). Al cfectuar la separacion de medias cstablecio dos categorias estadistica
bien diferenciadas.(Tabla 8 ). La mayor densidad poblacional la presenta la variedad DOR-
582 y la ACC-1724 obtuvo el menor promedio. En este estudio existe relacién entre el
comportamiento de las variedades con respecto al porcentaje de emergencia y la densidad
poblacional final, Podemos observar que la variedad con mayor porcentaje de emergencia es la
que presenta la mayor densidad poblacional exceptuando fa variedad EST-150. Las demas
variedades ocupan el mismo, fugar en el andlisis estadistico en ambas variables. Esto no
significa que ambas variables guarden una relacién directa, lo cual lo podemos ver ¢n el caso
de la variedad EST-150 y DOR-805 en la que EST-150 tiene un menor porcentaje de

emergencia, pero una mayor denstdad pobiacional que DOR-805

Para el factor fertilizacion el andlisis estadistico demostro que no existe diferencia significativa
para esta variable (Pr > f = 0.3084). Solo sc observan diferencias numéricas entre los
tratamientos. La mayor densidad poblacional se ebtuvo con el fertilizante quimico. Este ligero
incremento sobre los demnds tratamientos se debe que el fertilizante tiene la ventaja de poner a
disposicion de la raiz ( cuando la semilla germina ) elementos solubles répido de absorber por
la planta. En el caso del tratamiento inoculado su resultado pudo ser debido a la baja
disponibilidad de fosfore ya que las cepas de rizobios no proveeran mayores beneficios st hay
deficiencias de este. Los elementos que son necesarios para la fijacion de nitrogeno son
fosforo, calcio en la planta hospedera y [osforo, caicio y molibdeno para la nodulacion y

fijacion de nitrogeno Galomo (1978).
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Tabla 8. lilecto de las diferentes variedades y niveles de fertilizacion sobre fa densidad

poblacional
| Variedad Densidad poblacional

PDOR-582 13542
DOR-364 133.1a
EST-150 1326a
DOR-805 12332
ACC-1724 904b

Pr>F 0.0001

Fertilizacién

Fertilizacion quimica 1283

Sin fertilizar 126.9
Inoculado 117.4

Pr>F 0.3084

(ORY 15.6

Separacion de medias por Duncan al 5%. Medias con igual letra no difieren entre si.
Pr > 0.05 no significativo
Pr < 0.05 significativo

4.2 Variables de rendimicnto

4.2.1 Nimero de vainas por planta

Ll andlisis de varianza del nimero dc vainas por planta para el factor variedad muestra
diferencias significativas (Pr > £ = 0.0045). Al efectuar la separacién de medias las variedades
fueron agrupadas en dos categorias diferentes (Tabla 9) el mayor promedio lo obtuvo la ACC-
1724. El menor promedio de vainas por planta lo presenté ia variedad DOR-582, Monzon

(1992) encuentra aceptable un promedio de 11-16 vainas por plantas en ¢l [rijol comin, En
base a lo anterior se puede considerar que las variedades evaluadas en este ensayo presentan
valores aceptables para el mimero de vainas por plantas. Al comparar el nimero de vainas por
plantas y la densidad poblacional observamos una relacion inversamente proporcional la cual
se puede ver en las Tablas 8 y 9 en las que se puede constatar que a menor nimero de plantas
cosechadas corresponden frecuentemente mayores cantidades de vainas por planta. Este
fendmeno es causado por la disminucion de la competencia intraespecifica al haber menos
densidad poblacional. sumado al eficients cantrol de malezas realizado en el ensayo permiten

que un mayor nimero de flores formen vainas y un mayor nimero de vainas logren llenar



granos y madurar fisiologicamente {Gonzélez 1995). Esto es notable en el comportamiento de
la ACC-1724 que con el menor promedio de plantas cosechadas presentd el mayor niimero de
vainas por plantas.

El analisis estadistico para el factor fertilizacion muestra diferencias altamente significativa
para esta variable (Pr > = 0.0001). La separacion de medias agrupo los tratamientos en dos
categorias estadisticas bien diferenciadas. En primer lugar ubica a la fertilizacion quimica con
el mayor promedio de vainas por planta. Junqueiras (1977) y Méndez {1981), citado por
Amaya (1993) observaron mayor numero de vainas por planta al aumentar los niveles de

nitrogeno y fosforo.

Haag (1976) citado por Amaya (1993), indican que [a absorcion maxima de fosforo culmina
en la época de formacion de vainas. En segundo lugar separa al testigo y al inoculado siendo

estadistica y numéricamente iguales,

Tabla 9. Efecto de las diferentes variedades y niveles de fertilizacion sobre el numero
de vainas por plantas

Variedad Vainas por plantas
ACC-1724 13.0a
EST-150 102b
DOR-364 i0.1b
DOR-805 10.1b
DOR-582 96b
Pr>f 0.0045
Fertilizacion
#
Fertilizacion quimicas 1220 a
Sin fertilizantes 9.70b
Inoculado 9.70b
Pr>f 0.0001
CVv 15.23
Separacion de medias por Duncan &l 5%. Medias con igual letras no difieren entre si.
Pr> 0.05 no significativo
Pr < 0.05 significativo
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4.2.2 Namcros de granos por vainas

Bl andlisis de varianza sobre los datos obtenido de las cinco variedades de frijol evaluadas en
¢l ensayo presentan diferencias significativas (Pr > = 0.0070). De acuerdo a la separacion de
medias agrupa las variedades en cuatro categorias (Tablaj0), donde 1a variedad DOR-364
ocupa ¢l mayor nimero de granos por vainas y cn ultime lugar la variedad EST-150. La
variacion en los résultados obtenidos en el ensayo posiblemente se debe a las diferencias
genéticas de las variedades que fueron evaluadas y al efecto que el medio ambiente ejerce

sobre los genotipos de las mismas, tipico de carécteres cuantitativo Marini (1993).

Respecto a los niveles de fertilizacion, el andlisis estadistico muestra diferencias no
significativas (Pr>f"-0.2406). La [ertilizacion quimica obtuvo mayor valor desde ¢l punto de
vista numérico seguido del testigo y el inoculado (Tabla1g) Este ligero incremento del
tratamiento fertilizacion quimica coincide con Junqueira (1977) que afirma que la

tertilizacion con nitrdgeno y fosforo influyen sobre las variedades en estudio,

Tabla 10. Efecto de las diferentes variedades y niveles de fertilizacion sobre el numero de

__¥anos pot vainas
Variedad Nimero de granos por vainas
DOR-364 59a
DOR-582 58a
DOR-805 5.7ab
ACC-1724 54bc
Est-150 53¢
Pr>f 0.0070
Fertilizacion
Fertilizacidn quimica 58
Sin fertilizante 5.6
Inoculado 55
Pr>f 0.2406
(oAY 5.05

Separacion de medias por Duncan &t 5%. Medias con igual letra no difieren entre si.
Pr > 0.05 no significativp
fr < 0.08 significativo
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4.2.3 Peso de 100 semillas

En el analisis estadistico para esta variable se encontr¢ diferencia altamente significativa entre
las variedades (Pr > ['= 0,0001). La separacion de medias agrupa los promedios en (rcs
categorias estadisticas (Tabla 11 ). Ubicando cn primer lugar la variedad EST-150 y la variedad
DOR-364 que presenta el menor peso de ia semilla.

E:f andlisis de los resultados para el factor fertilizacion demostrd diferencias significativa para
esta variable (Pr > [ = 0.0043) y Ja separacion de medias agrupa los tratamientos en dos
categorias estadisticas ocupando el primer lugar la fertilizacién quimica y el testigo que son
estadisticamente iguales y numéricamente diferente. En el caso de Ja fertilizacion quimica que
presento el mayor peso de los 100 granos, es debido probablemente a una mayor produccion
de proleinas y a un mayor desarrollo radicular y vegetativo, lo que en consecuencia estimula la
translocacién de nutrientes al grano. Para ef caso de la inoculacion el bajo peso obtenido
puede ser una consecuencia de la baja disponibilidad de fosforo para el cultivo. Tapia y
Camacho (1985) plantean que los suelos de La Compaiila presentan una alta capacidad de
fijacion de fosforo. Portillo (1995), encontré que el mayor peso para el grano con el
tratamiento inoculado 1o obtuve cuando tomo en cuenta los factores limitantes del suelo como
son calcio y fosforo, en cambio, cuando solo aplicé el inoculante, obtuvo el menor peso lo que

significa que ¢l fosforo y el calcio influyen sobre el peso del grano.
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Tabla 11. Efecto de las variedades y los niveles de fertilizacion sobre el peso de 100 semillas

Variedades Peso de 100 semillas (g)
EST-t50 23.14 A
ACC-1724 22.10b
DOR-582 19.92¢
DOR-805 19.70 ¢
POR-364 1921¢
Pr>f 0.0001
Fertilizacion
Fertilizactdn quimica 21254
Sin fertilizacion 20.99 3
Inoculado 20.11b
Pr>r 0.0043
CcVv 5.05
Separacion de medias por Duncan al §%. Medias con igual letra no dificren entre si.
Pr > 0.05 no significativo
Pr < 0.05 significativo
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4,2.4 Rendimiento de granos

El analisis de varianza del rendimiento obtenido para las variedades muestra diferencias
significativas (Pr > f = 0.0066). Al efectuar la separacién de medias agrupa las variedades
en dos categorias estadisticas bien diferenciadas. En primer lugar separa la variedad EST-
150 con el mejor rendimiento y DOR-805 que fué la que presentd el menor rango de
rendimiento (Tabla 12). Aqui podemos observar que no existe relacién directa entre los
componentes del rendimiento. Como puede notarse la variedad que presentd ¢l mayor
niimero de vainas por plantas no es la que ocupd el mayor rendimiento. Por otra parte, la
variedad que presenta el menor rendimiento ocupa ¢l tercer lugar en nimero de granos por
vainas. El cuarto lugar en peso de grano y en el niimero de vainas por plantas. A la vez,
podemos observar que la variedad de mayor rendimiento es la que presenté el mayor peso
de semilla. Estos resultados coinciden con los mencionados por White (1985) citado por
Casanova y Valdivia (1994) quienes indican que no se puede aumentar el rendimiento
seleccionando un solo componente debido a que estos estdn sujetos a fenémenos de
compensaciéon lo que indica que al aumentar un componente los demés pueden ser
reducidos. Por otra parte Valdivia (1993) citado por Casanova y Valdivia (1994),
menciona que ninguna variedad es superior en todos sus componentes: pueden ser buenos
para unos, medios para otros, por tanto, un alto rendimiento puede ser el resultado de las

diferentes combinaciones de sus componentes.

En el factor fertilizacion, el analisis muestra diferencias significativas entre los tratamientos
(Pr > f = 0.0007). La separacion de medias separa los tratamientos en dos categorias
estadisticas. En primer lugar, separ a la fertilizacion quimica (el tratamiento que presentd
el mismo lugar en los demds componentes del rendimiento). La segunda categoria la
constituye ¢l testigo y el tratamiento inoculado, superando numéricamente el testigo a este
altimo. El efecto negativo de la bacteria a nivel de los componentes del rendimiento pudo
ser debido a Ia falta de adaptabilidad de las cepas introducidas en esta zona. Otras causas
puede ser que !a nodulacion natural sea adecuada, que las bacterias no se establecieron por
fallas de sobrevivencias en su capacidad coleaizadoras o por competencias de rhizobios en
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el lugar o debido a la presencias de condiciones desfavorables para la formacioén y
funcionamiento de nddulos (humedad, temperatura, deficiencia nutricional). Por otra parte,
la presencia de rhizobios nativos en el suelo tendrd ventaja sobre los rizobios introducidos
ya que los primeros estin adaptados a las condiciones ambientales.

También se puede mencionar que cuando existen deficiencias de microclementos como
boro, molibdeno y hierro pueden provocar problemas en los procesos de fijacion simbidtica
los cuales pueden repercutir en los rendimientos ya que estos microelementos forman parte
de la nitrogenasa (enzima encargada del transporte de electrones necesarios en la reduccion
del nitrégeno molecular 2 NH;). El NH; puede incorporarse en tres compuestos orginicos
nitrogenados los cuales pasan a la planta y son dcido glutimico, glutamina y carbamil
fosfato (Binder 1997).

Tabla 12. Efecto de las diferentes variedades y niveles de fertilizacion sobre el rendimiento

= e T SO T T e |
Variedad Rendimiento de grano (Kg/ha)
EST-150 117121 a
ACC-1724 980.03 b
DOR-364 974.80b
DOR-582 946.29b
DOR-805 841.89b
| Pr>f 0.0066
B Fertilizacion '
Fertilizacion quimica 113993 a
Sin fertilizante 92026 b
Inoculado 878.15b
Pr>f 0.0007 1
CV 1993 J
‘Sqmaciimdemedis por Duncan al 5%. Medias con iguat letra no difieren entre si,
Pr > 0.05 no significativo
Pr < 0.05 significativo
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4.3 Interaccion entre variedad y fuente de fertilizacién

Las intreacciones variedad-fertilizacion para cada una de las variedades evaluadas resultaron

significativas, lo que significa que los tratamientos se comportaron de forma independiente.
Probablemente estos resultados fueron originados por las caracteristicas genéticas propias de
las variedades evaluadas en el ensayo. En las Tablas 1, 2, 3 y 4 del anexo se presentan los
promedios de las interacciones para los componentes del rendimiento. Los cuales demuestran
que las interacciones presentan tendencia a incrementar los rendimientos con el tratamiento

fertilizacién quimica.
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V CONCLUSIONES

{- La interacciéon variedad por fuente de fertilizacion no fue significativa para las variables

estudiadas lo que indica que los tratamientos se comportaren de forma independiente.

2- Probablemente la inoculacion no {uc efcctiva porque en zonas donde se ha cultivado [rijof o
suelos que contienen un alto contenido de nitrogeno vy baja disponibilidad de fosforo la

inoculacion con bacterias del género rhizobium no presenta buenos resultados

3- Las variedades ulilizadas respondieron a la fertilizacion quimica con N-P, obteniendose ¢l

mayor rendimiento con la variedad EST-150.
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V]l RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones se sugieren las siguientes recomendaciones para futuros ensayos.

1- En futuro trabajos realizar antes o durante el establecimiento del ensayo un analisis

quimice del suelo de macros y micros nutrientes.

2- Realizar una recoleccion de baclerias nativas y comparar su capacidad de fijacion de

nitedgeno con bacterias traidas del extranjero.

3- Realizar ensayos en los cuales se estudie la inoculacion realizando la preparacion del suelo

con labranza convencional y minima para establecer comparaciones de ambos métodos en los

efectos de fa inoculacion.
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Anexo 1. Resultados de los promedios de las interacciones entre variedades y fuente de
fertilizacion, para vainas por plantas

Factor A Factor B Promedios
ACC-1724 Fertiliz quimico 14.85
ACC-1724 Sin fertilizante 11.80
ACC-1724 Inocuiado 1875

DOR-364 Fertiliz gimico 12.52
DOR-364 Sin fertilizante 8.30

DOR-364 {noculado 9.70

DOR-582 Fertiliz quimico 10.60

DOR-582 Sin fertilizante 9.10

DOR.582 Inoculado 925

DOR-BOS Fertiliz quimico 10.50

DOR-805 Sin fertilizante 10.60

DOR-805 Inocutado 9.40

EST-150 Fertiliz quimico 12.67

1:ST-150 Sin fertilizante 937

LEST-150 Inoculado 875
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Anexe 2. Resultados de los promedios de las inleracciones entre las variedades y fuente de
fertilizacién, para granos por vainas

Factor A Factor B Promedios
ACC-1724 Fertiliz quimico 5.425
ACC-1724 Sin fertilizante 5.500
ACC-1724 Inoculado 5.375

DOR-364 Fertiliz quimico 6.050

DOR-364 Sin fertilizante 5975

DOR-364 Inoculado 5.825

DOR-582 Fertiliz quimico 6.175

DOR-582 Sin fertilizante 5.825

DOR-582 Inoculado 5.625

DOR-805 Fertiliz quimico 6.000

k DOR-805 Sin fertilizante 5.900

DOR-805 Inoculado 5.400

EST-150 Fertiliz quimico 5.625

EST-150 Sin fertilizante 5.275

EST-150 Inoculado 5.050
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Anexod. Resultados de los promedios de las interacciones entre las variedades y fuente de
lertilizacidon, para peso de 100 semillas

Factor A Factor B Promedios (gr)
ACC-1724 Fertiliz quimico 22.907
ACC-1724 Sin fertilizante 22 470
ACC-1724 Inoculado 21,107

DOR-364 Fertiliz quimico 20.580

DOR-364 Sin fertilizante 18.555

DOR-364 Inoculado 18.490

DOR-582 Fertiliz quimico 20.340

DOR-582 Sin fertilizante 19.89¢

DOR.582 Inoculado 19517

DOR-805 Fertiliz quimico 20.632

DOR-805 Sin fertilizante 20.065

DOR-80S Inoculado 18412

EST-150 Fertiliz quimico 24.245

EST-150 Sin fertilizante 22.652

I'ST-150 Inoculado 22,520
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Anexo 4. Resultados de los promedios de las interacciones entre las variedades y fuente de
fertilizacion, para el rendimiento

Factor A Factor B Promedios (kg/ha)
ACC-1724 Fertiliz quimico 1125.795
ACC-1724 Sin fertilizante 924 817
ACC-1724 Inocuiado 798.930

DOR-364 Fertiliz quimico 1193.025

DOR-364 Sin fertilizante 910.770

DOR-364 Inoculado 820.602

DOR-582 Ferttliz quimico 1121.517

DOR-582 Sin fertilizante 901.497

DOR-582 Inoculado 815.845

DOR-80OS Fertiliz quimico 509.840

DOR-805 Sin fertilizante 823.777

DOR-805 Inoculado 792.040

EST-150 Fertiliz quimico 1349457

EST-150 Sin fertilizante 1091.987

EST-150 Inocutado 1072.190
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ANEXO 5
RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO

Segin el andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de media por DUNCAN al 5%

% |{Alturade| Diam Peso |indicede! Densidad | Vaina/ | Grano | Peso de Rdto
FACTOR | Emerg | planta tallo | M S(gr) | cosecha | poblacional | pta ivaina |100semilla| kg/ha
(cm) | (cm) : (9)

Variedad

EST-150 71.8b | 43.20a | 046b | 75.92b 0.44b 132.6 a 10.2b | 6.3c 23.14a [ 1171.21a

DOR-805 (754ab| 37.10bc | 0.54a | 126.33a| 0.54a 1233 a 10.1b | 5.7ab 19.70¢ 841,890

DOR-364 [76.4ab| 3480c | 0.54a | 12467a; 054 a 133.1 a 10.1b | 5.9a 19.21¢ 974,80 b

DOR-582 | 84.7a | 30.90d | 0.50a | 114.00a! 0.56a 135.4a 9.6b $.8a 19.92¢c | 946.28b

ACC-1724 | 55.2¢ | 38.80b | 0.49ab | 131.00a | 0.51ab 90.40 b 13.0a | S.4bc 22.10b 980.03b

Pr>1{ 0.0001 | 0.0001 | 0.0098 | 0.0002 | 0.0325 0.0001 '0.0045 | 0.0070 | 0.0001 0.0066

Fertilizacion

F.Quimico | 77.5a {41.90a| 058a |136.70a 0.55 128.3 1220a] 5.8 21.25a 113993 a

Sin Ferl 746a [3520b| 048b | 104178 0.51 126.9 9.70 b 5.6 2099a | 920.26b

Inoculado | 66.1b {33.40b| 0.45b | 99.00b 0.50 117.4 8.70b 5.5 20.11b | 878.15b
Pr>f 0.0212 | 0.0001 | 0.0001 0.0005 | 0.2477 0.3084 0.0001 | 0.2406 | 0.0043 0.0007
cv 17.83 | 11.65 10.64 24.01 17.87 15.6 15.23 5.05 5.05 19.93

AXB 0.1293 | 0.8021 | 0.2167 | 0.2209 | 06871 | 06330 02557 | 0.5303 | 0.1428 | 0.9464

Pr < 0.08 = Significativo

Pr> 0.05 = No significativo

C.V (%) = Coeficiente de Variacion
MS (g) = Materia seca
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