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RESUMEN

Los objetivos de! presente estudio fueron evaluar el dafio que causan los insectos “rhizo-
bidfagos™ sobre la nodulacion del frijol y la eficiencia de fijacion del nitrogeno de tres cepas
mezcladas de Rhizobium phazeoli; bajo condicionesds: encalado al'suelo.y condiciones normalés:

ey n

Para el efecto se monté un ensayo en los campos experimentales de la Facultad de Agro-
nomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en donde la precipitaciéon media anual
es de 1,246.8 mm., la humedad relativa del 79 % y la temperatura media anual de 18.2 grados
centigrados y con suelos de 1a serie Guatemala, seglin Charles Simmons (16).

Para cumplir con los objetivos se evaluaron los siguientes factores:

a) Encalado del suelo

b) Inoculacidn de las semillas con Rhizobium phaseoli,
¢) Aplicacién de nitrogeno mineral al suelo,

d} Aplicacién de insecticida al suelo.

Cada uno de estos factores se estudié en dos-niveles siendo ellos: con cal y sin cal; con
inoculante y sin inoculante; con nitrégeno mineral y sin nitrégeno mineral; con insecticida y
sin insecticida. :

El experimento se montd en un disefio de parcelas divididas en bloques al azar de la
siguiente manera:

Los niveles de encalado en las parcelas grandes y en las subparcelas los tratamientos
originados por el arreglo combinatorio de dos niveles de inoculante, insecticida y nitrégeno.
El experimento contd con cuatro repeticiones y doce tratamientos, teniéndose en total 48
niiidades de tratamiento.

Los parametros utilizados en la evaluacion fueron los siguientes:

a) Porcentaje: He nddulos eficientes.

b) Nimero de nédulos totales y peso de los mismos.

¢) Porcentaje de ndédulos dafiados por los insectos “rhizobidfagos™.
d) Peso seco de la parte aérea y

e) Rendimiento#n grano..

Los andlisis de varianza practicados a los datos demostraron que la aplicacion de cal
dolomitica a los suelos de la serie Guatemala no manifiesta influencia en el cultivo del frijol
en cuanto al nimerc de nddulos por planta, peso fresco de los nédulos, porcentaje de nddulos
eficientes, porcentaje de:_nddulos dafiados, materia seca de la parte aérea y rendimiento en gra-
no, por cuanto que estadisticamente no hay diferencia significativa.




El mayor porcentajg:ide nédulos dafiados ocurrié en los subtratamientos en que no se
aplicé furaddn vy en los subtratamientos en que si se aplico, el dafio fue significativamente menor.
De acuerdo a los datos recabados en los diferentes muestreos se determind que el porcentaje
de nddulos dafiados es bajo durante los primeros cuarenta dias del cultivo, pero después de esa
fecha se incrementa considerablemente porque el efecto residual del furadan ha terminado, sin
embargo ¢l dafio fisico causado a los nodulos, cuarenta dias después de la siembra no tuvo in-
fluencia sobre el rendimiento, porque la fijacién de nitrogeno atmosférico decrece en forma na-
tural después de la floracion, etapa que ya habia ocurrido, Otro aspecto importante que se de-
termino fué que un porcentaje alfo de nddulos dafiados tuvo una marcada influencia sobre el
rendimiento, pues éste disminuyd significativamente en relacion al testigo.

El experimento mostré que el inoculante empleado produce un incremento en el ni-
mero de nddulos y porcentaje de nddulos eficientes en relacidn al testigo,ld que se tradujo en
un mejor rendimiento en: grano.

Por dltimo, al realizar un andlisis econdémico de los subtratamientos, se encontré que la
utilidad adicional es mayor con la aplicacion de nitrégeno mineral al cultivo, pero la utilidad
adicional por quetzal invertido es 19 veces mayor con la aplicacidon de inoculante que usando
nitrogeno. '
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I. INTRODUCCIOGN

El aumento de la poblacion en el mundo es un factor incontenible y con ello la escasés
de energia y de alimentos se estd acentuando severamente, por consiguiente la produccion de ali-
mentos por medio de técnicas que ahorren energia y recursos econdmicos se torna cada vez
mads interesante, una de estas técnicas 1o constituye la inoculacién de las leguminosas con bac-
terias del género ‘Riizofium, las cuales en simbiosis con las plantas son capaces de fijar el nitré-

-geno atmosférico y utilizarlo para satisfacer sus necesidades nutricionales,

Si bien la industria de los inoculantes para leguminosas tuvo su origen a principios de
1900, no fue sino hasta 1925 cuando se le prestd especial atencién a la unportancm dei uso de
estos productos en el desarrollo de la agncultura

Actualisnie en los padkes dosarrolados loi inoculantes han -adquirido una gran impor-
tancia como consecuencia del aumento.de las dreas sembradas :.con leguminosas, porque esta fa-
milia de plantas incluye especies.que se pueden usar-para forraje animal, abono verde al suelo
y alimento humano. En Guatemala dentro de las especies usadas para la alimentacién humana
estd el frijol, el cual constituye la leguminosa mds importante para la poblacion, ya que este
se considera como una de las bases de su dieta diaria.

Actualmente grandes esfuerzos se estin llevando a cabo para perfeccionar el conoci-
miento de la simbiosis Rhizobium leguminosa. La posibilidad de fijar el nitrégeno atmosférico
da a la simbiosis un gran potencial en disminuir ¢l uso de fuentes quimicas de nitrégeno que con-
sumen una parte de las divisas de los paises dedicados a la agricultura y ganaderia. Cada vez au-
menta el nimero de cientificos que se dedican a esta importante 4rea de investigacion, por lo
cual creemos que Guatemala no debe quedarse a la zaga en esta importante rama de la investi-
gacion ya que para nuestro pafs es necesario obtener mas alimento y a menor costo,
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II. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

A pesar del ritmo acelerado que se le viene dando a la tecnologia de fertilizantes nitro-
genados, las leguminosas siguen constituyendo el método mds importante y econdmico de incor-
porar nitrogeno al sistema suelo-planta-animal {(17).

En Guatemala la produccion de granos bésicos y entre estos el frijol, se encuentra en
manos de medianos y pequefios agricultores quienes no tienen los recursos econdmicos suficientes
para aplicar nitrogeno al cultivo, lo cual se traduce en bajos rendimientos, por lo tanto es
necesario la produccién de otras fuentes alternativas para la suplementacion de nitrogeno para
este cultivo, y entre éstas la inoculacién de las semillas con bacterias del género Rhizobium
permite satisfacer a bajo costo las necesidades de nitrégeno de las plantas.

Otro aspecto que justifica esta investigacion es el hecho que el nitrégeno como sub-pro-
ducto del petfoleo ha sufrido en los Gltimos afios aumentos constantes de precio dada la carestia
de la materia prima por lo que la indusiria defertilizantes nitrogenados, cada dia se torna mis
caro, en consecuencia de dificil obtencion por el agricultor.

Ademis de las ventajas econdmicas directas al usar la inoculacidén en frijol con bacterias
del género Rhizobium como forma de obtener nitrégeno, podemos decir que nos evita el fend-
meno de eutroficacién, ya que el uso constante de abonos quimicos nitrogenados en muchas
dreas han llevado al desperdicio de gran cantidad de nitratos para los rios y lagos, resultando
entonces una excesiva proliferacién de la vegetacion acudtica, la deficiencia de oxigeno en el agua
y la destruccién de peces y organismos que dependen del oxigeno, lo cual trae como conse-
cuencia la deterioracion del medio ambiente. Sin embargo para que una planta de frijol fije
cantidades altas de nitrégeno, es necesario lograr una adecuada nodulacién de la misma, cosa
que se logra cuando la bacteria del género Rhizobium se encuentra en un suelo que le pro-
porcione las cantidades adecuadas de calcio y en ausencia de sus enemigos, como por ejemplo
larvas de insectos, que segiin Aguilera (1) y Cardoso (2) causan graves daffos a la nodulacién
reduciendo de esta manera la fijacién de nitrégeno atmosférico y por ende la produccion
por unidad de drea,.

La necesidad de evaluar el dafio que causan las larvas de insectos sobre l2 nodulacién del
frijol, surgi6 como consecuencia de que en trabajos de investigacion con Rhizobium en frijol
realizados por el Ing. Agr. Rolando Aguilera en la estacion del ICTA en Jutiapa y en los campos
experimentales de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
dichas larvas causaron una destruccién casi total de los nddulos.

En paifses en donde la investigacién en Rhizobium se encuentra en fase inicial, el Centro
de Recursos Microbiolégicos MIRCEN, sugiere entre otras-cosas que la investigacion en Rhizo-
bium debe ir dirigido hacia ¢l estudio de factores limitantes sobre la nodulacién y fijacion de ni-
trégeno (14), por lo cual el presente trabajo va encaminado a estudiar esos factores.




III. OBJETIVOS

Los objetivos de la presente investigacion son los siguientes:

Evaluar el dafio causado por insectos ~rhlzob10fagos,” sobre la nodulaciéon del frijol
(Phaseolus vulgaris) en el drea bajo estudio. :

Evaluar la eficiencia de fi _1ac16n de mtrogeno de tres cepas mezcladas de Rhizobium
phaseoli sbajo ¢ondiciones'de: . - . .

a. Encalado al sutlo.

b. Condiciones normales




IV. HIPOTESIS:

Las hipdtesis que se plantean en la presente investigacion son las siguientes:

Hi = El dafio que causan los insectos “rhizobiofagos” sobre los nodulos del frijol
es significativo.
H1 - Existe diferencia significativa entre los tratamientos inculados con Rhizobium

phaseoli y las bacterias nativas del suelo. .

Hl = El encalado del suelo mejora la nodulacidon y la eficiencia de fijacion biolc‘)giéa
de nitrogeno.




V. REVISION DE LITERATURA

La incorporacién de Rhizobios apropiados a las semillas de leguminosas que se van a
sembrar es necesaria en muchas partes del mundo. Aun cuando en el suelo existen Rhizobios,
se logra un mejor establecimiento y desarrollo de las leguminosas empleando un buen inocu-
lante, ya que las cepas que se dan naturalmente son a menudo ineficientes en la fijacion de nitré-
geno atmosférico en combinacion con las leguminosas (17).

V.1  SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION EN RHIZOBIUM EN AMERICA
LATINA

De acuerdo con los datos levantados por el MIRCEN, Brasil (14), la situacion actual de
la investigacién y promocién con Rhizobium, en la América Latina estd caracterizada asi:

a. Un ntimero significativo de agricultores de la América Latina no saben o desconocen
la utilizacion de Rhizobium en la agricultura.

b. Ausencia o inadecuada promocion de Rhizobium, en las Facultades de Agronomia y
en consecuencia Agrénomos, extensionistas y los mismos investigadores en los Centros
de Investigacidn no conocen sus beneficios.

c. Solamente en 5 pafses latinoamericanos los inoculantes son producidos en escala comer-
cial. :

La simbiosis de Rhizobium-leguminosas representa un gran potencial para la obtencion
de alimentos ricos en proteina a bajo costo, previendo que las necesidades de la planta sea satis-
fecha a través de la fijacidon simbidtica de nitrogeno, no sitndonecesario. & aplicaciéon de nitrd-
geno mineral, lastimosamente este mecanismo no es convenientemente aprovechado por los
paises menos desarrollados (los mds carentes en proteinas), en cambio los paises mds avanzados
si han aprovechado este proceso para producir grandes cantidades de _élirhentcs protéicos (11).

V.2. ALGUNOS PROBLEMAS QUE AFECTAN LA NODULACION DEL FRUOL

V.2.1 ElpH. -

El pH del suelo constituye uno de los principales factores limitantes en la fijacion de
nitrégeno por las leguminosas debido al retardamiento o supresion de la formacion de nodu-
los, sus efectos pueden ser directos, de su influencia sobre la sobrevivencia de la bacteria o indi-
rectamente por la mayor o menor disponibilidad de nutrientes en presencia de elementos
téxicos (10).

Miiller et. al, y Malvota, citados por Graham (7) dicen que el problema de la acidez
de los suelos no viene dado unicamente por el pH del suelo, sino también por la toxicidad del.
aluminio y del manganeso y ademds por la deficiencia de calcio, todos estos factores muy
comunes en 1os suelos usados para producir frijol en América Latina. '




Mientras que los efectos del aluminio afectan el desarrollo de la raiz, el pH y manganeso
pueden influir en el desarrollo de la simbiosis provecando una nodulacién vy fijacion de
nitrégenc comunmente muy redumdo en los suelos dcidos (7).

B

v.2.2 El Calcio

Fl calcio es importante en el proceso de infeccidon de los pelos radicales (2-10), siendo
su exigencia mayor para las leguminosas templadas del que para las tropicales (10). Pero
segiin Andrew y Norris citados por Franco y Dobereiner {5) la eficiencia de la nodulacion

"en leguminosas tropicales en suelos con deficiencia de calcio es primeramente atribuido
a su gran habilidad de extraer calcio del suelo yno auna baja. necesidad de calcio para el
proceso de nodulacién. '

Van Schreven citado por Franco y Dobereiner (5) también informa que el calcio es
importante para el desarrolio del hospedero y formacién y crecimiento de los nédulos,
afectando ademds el estado de oiros elementos y el pH del suelo, que a su-vez, determina la
sobrevivencia o no del Rhizobium.

El encalado del suelo segin Dohereiner, Morales et. al, y Munns citados por Gra-
ham (7) reduce los efectos de acidez, manganeso y aluminio sobre la nodulacidén y crecimiento
del frijol.

Dichas observaciones fueron confirmadas por Franco y Dobereiner (5) en experimentos
realizados én frijol y soya, y como Andrew y Norris establecieron la necesidad de calcio para el
desarrollo de los nédulos en las leguminosas.

En otro trabajo Franco y Dobereiner (6) verificaron que 32 ppm de calcio fueron
indispensables para una simbiosis eficiente, méds que esta concentracién actia de manera
igual en diversas variedades de frijol. '

Ruschel y Morales citados por Graham (7) dicen que el revestimiento de la semilla con
carbonato de caicio o roca fosforica protege al inoculante contra la acidez del suelo y aumenta
la nodulacién en suelos no extremadamente 4cidos. Mientras que existe mucha discusidn sobre -
que la roca fosforica o la cal agricola es mejor, ﬁara el revestimiento de cada leguminosa, en
el caso del frijol ambos funcionan bien (7).

V.23, Nitrégeno Mineral:

La presencia de nftrégeno miueral en el suelo normalmente inhibe la nodulacion y fijacién
de nitrégeno por el frijol (2-7) en ensayos realizados por Graham (7) dosis tan bajas como 15
Kgs/Ha. han reducido las tazas de fijacién casi en un 40 ofo. Innumerables trabajos demuestran
una disminucién en el nimero de nddulos, en el tejido nodular por planta, a medida que se va
aumentando la concentracién de nitrégeno en el substrato, el mismo nitrégeno aplicado a la
parte aérea, como pulverizaciones con urea inhibe la nodulacién (2). o

Weber, Harper, Johnson y Boluw citados por Chonay (3) reportan qué aplicaciones
de cantidades elevadas de fertilizantes nitrogenados inhiben la actividad de la nitrogenaza y
por consiguiente tiene efecto depresivo sobre la fijacién de nitrdgeno atmosférico.




Hoachin y Tisdale citados por Chonay (3) sefialan que la méxima fijacién de nitrégeno
por la bacteria en simbidsis con leguminosas, ocurre cuando existe un nivel minimo de nitrogeno
disponible en el suelo,

-

V.3. DARNO FISICO QUE PUEDEN PRESENTAR LOS NODULOS DE LEGUMINOSAS

Insectos y nematodos pueden tener efecto destructor sobre los ndulos, larvas de ciertos
insectos que se desarrollan en torno a la raiz se alimentan preferiblemente de pelos absorventes
de la raiz y de nédulos, destruyendo grandes cantidades por la ingestion de su contenido. La in-
vasién de muchas larvas en el mismo nédulo, en un instante podria llevdr a un completo colapso
de sus funciones afectando profundamente el intercambio de nutrientes entre la raiz y el
nédulo (2).

V.4. METODOS DE EVALUACION DPE LA FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO

La eficiencia de la fijacidén de nitrégeno es medida directamente por la determinacion
de las cantidades de nitrégeno fijado e indirectamente por la produccién de materia seca de
la parte aérea de las plantas, tratindose de leguminosas de grano, el mejor parimetro es el
rendimiento en grano, medidas auxiliares, como ntmero y peso de nodulos tiene menor
valor (11). La mejor época de corte para analizar la produccion de materia seca de la parte
aérea depende de la especie, para el caso de la soya y otras leguminosas de grano la evaluacion
se realiza en el estado de plena floracidén o al inicio de la formacion de las legumbres (9, 11).

El secamiento de la parte aérea se efectla en estufas a 60 grados centigrgdos durante
465 dias(11). :

Hay una correlacién inversa entre el nimero y el tamafio de los nddulos. Cuando la
especie es eficiente y no hay cualquier limitacion ambiental o nutricional, no hay formacion de
un nimero muy elevado de nédulos mds esto se compensa por el crecimiento de los nodulos
formados. Si los noédulos formados estan supliendo suficiente nitrogeno a la planta no va a formar
més noédulos ya que no hay necesidad (12). Por otro lado cuando la raza es-poco eficiente,
se formarid muchas veces decenas de pequefios nddulos por planta distribuidos principalmente
en las raices laterales. Esto también puede ocurrir con razas eficientes en las que ocurre inhibi-
cion en el funcionamiento de los nédulos, mds no a su formacidn, en este caso la ineficiencia de
la raza es determinado por un factor limitante del suelo (12).

Los nédulos formados por razas eficientes y que se desenvolverin para la fijacién
activa de nitrégeno presentan una superficie mds o menos rugosa y con estrias claras o blancas
miés acentuadas. Los nodulos de razas ineficientes o deé razas eficientes en las cuales hubo
inhibicién de la fijacién presentan una superficié lisa y son de tamafio pequefio (12).

Al final del ciclo, en plena formacidn de las legumbres e hinchamiento de los granos,
la planta ha almacenado bastante nitrdgeno, resultando en menor exigencia la fijacion biologica
de nitrégeno, como consecuencia, los nddulos entran en degeneracion (12). Antes que esta
degeneracion de los ndédulos se suceda y para evaluar la fijacion biologica de nitrogeno se
- deben muestrear las 'p_lhntas,dpa'ra realizar ql_zﬁqg_sfr§§fse;etir&n de 10-20 plantas de cada parcefa
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con el auxilio de una pala de corte, que se introduce verticalmente a 10 cms. del tallo en ambos
lados de la planta a una profundidad de 10-15 cms. dependiendo del desarrollo de las plantas,
de esta operacién resulta un cubo de suelo conteniendo la planta y un sistema radical intacto,
separindose en seguida cuidadosamente el suelo de las raices para evitar que queden nédulos
en él, y después se recolectan los nédulos (9, 12).

V.5 EFECTO DE INSECTICIDAS Y FUNGICIDAS SOBRE LA NODULACION

Segiin Ruschel y Da Costa (15) la aplicacion de fungicidas a base de mercurio torna
deficiente 1a nodulacion. Los fungicidas semesan y neantina no deben ser usados en la desin-
feccion de las semillas de frijol cuando se pretende incoularlas con bacterias simbidticas fija-
doras de nifrdgeno.

Rusbhel y Da Costa (15), demostraron que los insecticidas gerasol 33, carunchol 50,
malagran y fostoxin no mostraron ninguna influencia sobre el Rhizobium, habiendo compa-
tibilidad de los mismos con la nodulacion.

Vicent, citado por Ruschel y Da Costa (15) usando aldrin, dieldrin, chlordane, DDT
y BHC noté que solamente el BHC fue perjudicial para la nodulacion del trebol subterrineo,
y el DDT solamente contribufa disminuyendo el mimero de nddulos. Sin embargo segun
Ruschel y Da Costa (15) el carunchol 50, a pesar de ser a base de”BHC no mostrd ninguna
influencia para la fijacién simbiética de nitrégeno del aire, el que se atribuye al bajo porcentaje
de BHC, también el gerasol 33 a base de DDT no interfirié en la nodulacidn.



VI. MATERIALES Y METODOS

VI.1 MATERIALES
VI.1.1 Sitio Experimental:

El presente estudio se llevd a cabo en los campos experimentales de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, situado en la Ciudad Universitaria
zona 12, que se encuentra a 1,502 metros sobre el nivel del mar, a 14°53’ 11" latitud y 90°
31’ 58" longitud v en una zZona donde la precipitacién promedio anual es de 1 246.8 mm (8).

La humedad relativa promedio es del 79% y la temperatura media anual de 18.2 grados
centigrados (8).

VI1.1.2 Caracteristicas del sueilo

El suelo del sitio experimental segin la clasificacion de Charles Simmons (16) corres-
ponde a los suelos Guatemala, cuyas caracteristicas son las siguientes: Profundos, bien drenados,
desarrollados sobre ceniza volcdnica débilmente cementada, en un clima hiimedo seco.

El suelo superficial, a una profundidad alrededor, de 25 centimetros, es franco arcilloso,
café muy oscuro. La estructura granular estd bien desarroliada. La reaccién es de mediana a li-
geramente icida, pH alrededor de 6.0.

El suelo adyacente al superficial, a una profundidad alrededor de 40 centimetros, es
franco arcilloso o arcilla de café a café oscura. Estructura clibica, siendo los agregados angu-
lares de 3 a 5 mm. de lado. La reaccion es ligeramente 4cida de pH 6.0 6 6.5.

VI.1.3 SEMILLA
La semilla que se usé corresponde a la variedad ICTA-81, proporcionada por el Ins-
tituto de Ciencia vy Tecnologia Agricolas, variedad recomendada por la institucibn como

altamente rendidora para la zona central de Guatemala.

V1.1.4 INOCULANTE EVALUADO

El inoculante usado corresponde a una mezcla de tres cepas las cuales se identifican
T con la siguiente denominacién: NICTA 182, CIAT 632 y C-34 que fueron solicitadas al
Proyecto NIFTAL; que tiene su sede en la Universidad de Hawai, Estados Unidos, siendo las
. mismas, parte del paquete tecnolégico que se estd evaluando a nivel internacional en diferentes
paises para determinar el rango de adaptabilidad y capacidad en cuanto a la fijacién bioldgica

depitrégeno.. ' :




VI.1.5. FERTILIZANTES EMPLEADOS

La fuente de fésforo utilizado fue tripIe superfosfato (45%P, 05) utilizando una dosis
de 60 kilogramos de P, O por hectirea; mientras que la fuente de ‘nitrégeno lo constituyd la

urea la cual tenfa una concentracion de 464 de Nz-

V1.1.6 INSECTICIDA EMPLEADO
El insecticida que se usd para el control de 1os insectos “rhizobiofagos” fue furadan gra-
nulado al 5% , el cual es un insecticida rematicida de accion sistemdtica y de contacto (4).
V1.2 METODOS
V1.2.1 TRATAMIENTOS

Para probar las hipétesis de la presente investigacion se evaluaron las siguientes com-
binaciones de factores:

1. Encalado del suelo

2. Inoculacion de la semilla con Rkizobium phaseoli
3. Aplicacidn de nitrogeno mineral al suelo

4, Aplicacién de insecticida al suelo

Cada uno de estos factores se estudié en dos niveles siendo ellos: con cal y sin cal; con
inoculante y sin inoculante; con nitrogeno mineral y sin nitrogeno mineral, con insecticida
y sin insecticida,

En el cuadro No. 1 que se presenta a continuacién se describen los tratamientos en
detalle.
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CUADRO No. 1

FACTORES EVALUADOS

TRATAMIENTO
Kg/Ha de Inoculaciéon Kg/Ha de
cal dolo- ala Kh/Ha de insectici-
mitica Semilla Nitrogeno da Furadan
CIF 971 Si inoculadas 0 . 20
Ci 971 Siinoculadas o 0
CF 971 No inoculadas 0 20
Testigo con cal ( * ) 971 No inoculadas. 0 0
CNF 971 No inoculadas 100 20
CN 971 Noinoculadas 100 0
OIF 0 Si inoculadas 0 20
Of 0 Si inoculadas 0 0
OF 0 No inoculadas 0 20
Testigo sin cal (¥*) 0 No inoculadas 0 0
ONF 0 No inoculadas 100 20
ON_ 0 No inoculadas 100 o
REFERENCIA:
C = cal I = inoculante (= TC
O = sincal F = Furadan (**) = TSC
N = Nitrogeno




V1.2.2 DISENO DEL EXPERIMENTO

El experimento se montd en un disefio de parcelas divididas en bloques al azar, de la
signiente manera: los niveles de encalado en las parcelas grandes y en las subparcelas los trata-
mientos originados por el arreglo combinatorio de dos niveles de inoculante, insecticida y nitro-
geno.

El total de tratamientos fue de 12 y cada uno de ellos fue replicado 4 veces, por lo que
el total de unidades experimentales fue de 48.

El 4drea de cada unidad experimental fue de 20 metros cuadrados (10 metros de largo
por 2 metros de ancho) separadas por calles de un metro de ancho entre cada bloque de trata-
mientos lo cual nos dio un drea neta experimental de 960 metros cuadrados y un 4rea total
de 1,140 metros cuddrados.

V1.2.3 MODELO ESTADISTICO

Fl modelo estadistico designado para el anilisis obedece a la siguiente ecuacion:

Yijk = M + Bi +xj + Eij + #k + («a)jk + Eik

Donde:

Yijk =  Valor de las caracteristicas en estudio

M = . Efecto de la Media General

Bi =  Efecto del i-esimo bloque

«j =  Efecto del jesimo tratamiento

Eij =  Efecto del error experimental con el j-esimo bloque debido al j-esimo tra-
tamiento.

Nk =  Efecto del k-esimo subtratamiento

(e )ik =  Efecto de la ineraccidn tratamiento x subtratamiento.

Eijk = Frror experimental en el i-esimo bloque, debido a la interaccién del j-esimo

tratamiento y al k-esimo subtratamiento.
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A PREPARACION DEL AREA EXPERIMENTAL

Para la designacion y preparacion del drea experimental fue necesario realizar los siguien-
tes trahajos:

A.l.  Anilisis inicial del suelo para conocer sus caracteristicas quimicas
A2, Arado
A.3. Rastreado

Los resultados del andlisis del suelo fueron los siguientes:

Meq/100 gr. de suelo

No. Muestra p.H.

Ca. Mg,
1 6.6 4,92 0.77
2 6.3 5.46 0.83
3 6.0 5.37 0.80
4 6.4 5.37 0.77
5 6.6 5.37 1.00
6 6.6 6.46 1.08

y estos sirvieron de base para designar el nivel de cal dolomitica a aplicar para obtener una
relacion de CafMg de 4.5:1 y un pH de 7.0 el cual fue corroborado en prueba previa de labora-
torio bajo el método de incubacidn del suelo con diferentes niveles de cal.

Luego de haber definido la zona del experimento se procedid a efectuar la aradura y la
rastreada la cual se efectud en forma cruzada con 2 pasadas de tractor.

B. MANEJO DEL EXPERIMENTO
B.1. ENCALADO

Veinte dias antes de la siembra las dreas del experimento que se designo, deberian de
llevar cal, fueron tratadas con dosis equivalentes a 971 Kg/Ha y luego incorporada con azadon.
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B.2 INOCULACION DE LA SEMILLA
El proceso de inoculacion fue el siguiente:

Dentro de una bolsa pldstica por cada 50 gramos de semilla se adicionaron 6 mililitros
de goma ardbiga al 45 % y 2.5 gramos de inoculante, luego agitindose manualmente se mezcld
semilla e inoculante hasta obtener una mezcla homogenea, inmediatamente después se agregaron
12.5 gramos de yeso y se agitd nuevamente en forma suave para obtener la peletizacion de la
semilla inoculada.

B.3 APLICACION DE INSECTICIDAS AL SUELO

La aplicacion de insecticida se efectué al momento de la siembra con el objeto de contro-
lar los insectos “rhizobiofagos? se usod furadan granulado al 5% en dosis de 20 Kgs/Ha aplicado en
el fondo del ‘surco de siembra y en aquellas parcelas designadas previamente que debian llevar
el tratamiento,

B.4. FERTILIZACION

La fertilizacion se efectudé a mano, utilizando una doésis de 60 kilogramos de P2 0y por

hectirea en todas las parcelas del experimento, para el caso del nitrégeno, éste se aplico unica-
mente en aquellas parcelas cuyos tratamientos contenian nitrégeno, se usé una dosis de 100
Kgs/Ha.

El fosforo se aplico todo al momento de la siembra y como fuente se utilizé superfosfato
triple (45% P2 05). Ia fuente de nitrégeno fué urea (45% Nz) y la misma se aplico en forma

fraccionada: 25 % al momento de la siembra y el restp al inicio de la floracion.

B.5 SIEMBRA

La semilla inoculada fue sembrada 20 dias después del encalado del suelo y se coloco en
el surco abierto previamente para aplicar el fertilizante e insecticida, aunque antes se colocd una
pequefia capa de tierra sobre ambos productos. Cada semilla se depositd a 5 cms. una de otra
en el surco v a 50 cms. entre surco.

B.6 RALEO

Se efectué un raleo 10 dias después de la germinaciéon lograndose con éste un distan-
ciamiento entre plantas de 10 centimetros.

B.7 LABORES DE CULTIVO Y CUIDADOS FITOSANITARIOS

Las labores de cultivo y cuidados fitosanitarios de la plantacion fueron:
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1. Primera limpia:
La primera limpia se efectud en forma manual a los 30 dias después de la siembra.
2L Segunda limpia:

La segunda limpia se efectud a los 60 dias después de la siembra, con esta segunda limpia
se aplico la segunda dosis de fertilizante nitrogenado al suelo.

3 Control fitosanitario:

Con el fin de no alterar Ia precision de los resultados en cuanto al dafio que causan
las larvas de insectos‘“rhizobiofagos” sobre la nodulacion del frijol, para el control de
los insectos del follaje se uso m}alathio’n, realizando las aplicaciones a cada 15 dias y
suspendiendo las mismas al momento del llenado de las vainas. Para el control de las
enfermedades se usé el fungicida poliram combi, cuyas aplicaciones se hicieron simul-
taneamente con las aplicaciones de insecticidas.

V1.2.5 TOMA DE DATOS

Para evaluar el efecto de los factores en estudio y dar respuesta a los objetivos y a las
hipo6tesis planteadas, se midieron las siguientes caracteristicas:

a. numero de nddulos rosados

b. nimero de nodulos totales y peso fresco de los mismos

c. nimero de nédulos dafiados por las larvas de insectos “rhizobiéfagos”.
d. peso seco de la parte dérea

e. rendimiento en. grano

Forma de tomar los datos:

En total se hizo un nimero de 4 muestreos, el primero se realizd a los 20 dias después
de la siembra y los demads se hicieron a intervalos de 10 dias entre uno y otro. Cada uno de los
muestreos se hizo en base a una muestra constituida por 10 plantas de cada unidad experimental.

El material muestreado se traslado al laboratorio en donde se separ6 la parte aérea para
determinar materia seca y la parte subtarranea para determinar nimero denddulos eficientes
nimero de ndédulos totales, peso fresco de nédulos y niimero de nodulos dafiados por los insectos
“rhizobiofagos.”

El primer muestreo se tomo en un 4drea de 0.5 metros cuadrados y de los dos surcos

centrales, dejando un efecto de borde inicial de 50 centimetros. Para el caso del segundo, tercero
y cuarto muestreo el efecto de borde se midio a partir del espacio dejado por las plantas sacadas
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en el muestreo anterior, de tal forma que al terminar el cuarto muestreo quedaron unicamente 6
metros de surcos designados para medir el rendimiento de grano, el cual fue tomado de la

siguiente manera:

Se cosecharon 5 metros cuadrados, correspondientes a los dos surcos centrales, exclu-
yendo los dos surcos laterales y dejando 50 centimetros en cada extremo para eliminar el efecto
de borde. La cosecha se hizo en forma manual y de esta labor se obtuvo el rendimiento en grano.

La siguiente gréfica ilustra la forma en que se realizaron los muestreos.

..................................................................................... sen sesss
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Vi.2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se efectud un andlisis de varianza para cada uno de los parametros estudiados y luego
aplicamos la prueba de Tukey al 5% de significancia para la comparacion de Medias.
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VIL

CUADROS Y GRAFICAS

VI.1  RESUMEN DE RESULTADOS DE SIGNIFICANCIAS

OBTENIDAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA DE

LAS VARIABLES ANALIZADAS

CUADRO No. 2
EPOCA 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias COSECHA

Nivel Sub-  Nivel Sub- Nivel Sub- Nivel Sub- Nivel Sub-
VARIA- de trat. de trat. de trat. de trat. de trat.
BLE enca- enca- enca- enca- enca-

lado lado lado lado lado
No. de ndédu-
los totales (ns) ) (ns) (*) (ns) (*) (ms) * — ——
Peso fresco
noudlos (ns) ™) (ns) (*) (ns) (*)  (ns) * — -
% nodulos
eficientes (ns) (*) (ns) (*) (ns) (*) (ns) * — —
% nodulos
dafiados (ns) *) (ns) (*) (ns) (*) (ns) *) — —
Peso de
materia
seca (ns) *y  (ms) (*) (ns) (*) (ns) * — -
Rendimiento
Grano e —_— - - — -— = — (ms) (¥)
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VII.2 RESULTADOS Y COMPARACION DE VALORES PROMEDIOS

DE SUBTRATAMIENTOS PARA:

CUADRO No. 3

A. NUMERO DE NODULOS

MUESTREO No. 1. MUESTREONo.2 . MUESTREO No. 3' -

Sub- Media Dif Sub- Media Dif. Sub- Media Dif,

 MUESTREO No4

Sub- Media Dif.

trat, - frat. traf. trat.

IF 22888 A I 18902 A CIF 20150 A I 9125 A

1 22713 A~ IF 187.88 A I 18738 AB F 9025 A

F_ 20025 AB T 16512 AB F 16762 BC NF 8338 A

T 199.00 AB F 16262 AB T 15312 €D N 7125 B

N 17300 B NF 14300 B NF 138.00 DE T 6988 B

NF 167.88 B N 14138 B N 120.12 E F 6888 B
CUADRO No. 4

B. PESO FRESCO DE NODULOS

MUESTREO No. 1 MUESTREO No. 2 MUESTREO No. 3 MUESTREO No.4

Sub- Media Dif. Sub- Media Dif. Sub- Media Dif. Sub- Media Dif,
trat. trat. trat. trat.

IF 2.6080 A | IF 29369 A IF 4909 A IF 22147 A
i 2.3646 AB NF 23599 B NF 34906 B NF 2.1757 AB
F 21252 BC I 22736 B F 34440 B

T 2.0095 C 22178 B I 32426 B

NF 2.0078 C 2.1674 BC N 2.7414 C

- Zz T

N 19740 C 1.8564 C T 2.2602 C

I 1.8644 BC

N 17659 - C
F  1.6895 C
T 1.2276 D




CUADRO No.5

C. PORCENTAJE DE NODULOS EFICIENTES

T E

MUESTREO No.1 "~ MUESTREO No. 2

MUESTREO.No. 3 -_MUESTREONNq.ti |

Sub- Media Dif. _Sui;- Media Dif. Sub- 'Medi.a Di.t'. g Sub- Media . Dif.

trat. trat. trat. ) ‘ trat.

IF 82.50 IF 8650 A F 9025 A I 9000 A

I 8200 A I 800 A I - 8850 A IF 87.00° A

T 7400 B T 7250 B F 8100 B T 7962 B

F 7200 B F 7200 B T 8000 B F 7950 B

N 650 C NF 6500 C NFT700 C° N 706 C
NF 6350 C N -64.00 C N 7050 C NF 70.00 C

D. PORCENTAIJE DE NODULOS DANADOS

CUADRO No. 6

MUESTREOQO No. |

MUESTREO No. 2

MUESTREO No. 3

MUESTREO No. 4

IF 0.74 C

Sub- Media Dif. Sub- Media -Dif. Sub- Media Dif. Sub- Media Dif.
trat. trat. trat. trat.
- N 6.18 A N 1793 A T 4096 A N 36.51 A
I 504 B I 13.97 B N 27.71 B T 3160 A
T 4.64 B T 13.74 B I 27.59 B I 2480 B
NF 0.98 C NEF 3.58 C F 5.60 C F 2324 B
F 097 C F 3.04 C IF 494 C NF 23.02 B
IF 234 C NF 3.66 C IF 17.05 C




' CUADRO No, 7

E. MATERIA SECA (Grs.) PARTE AEREA |

MUESTREONo.I . MUESTREONo.2 ' MUESTREO No. 3 MUESTREQ No. 4
Sub- Media Dif. :Su_b- 'Media Dif. - Sub:_‘_ Media;‘ Dif. Su.b'- Media Dif.
trat, ‘ trat. - trat. . . t_rat. :
NF 868 A NF 1495 A NF 3375 A © NF 68.95
N 835 AB N 1494 AB° N 311S AB N 6671 A
F 7.68 BC IF  13.00 B IF 2775 - BC IF .64.65 AB
T 7.40 BC 1 1100 C F 2565 CD I 5800  BC
F 702 C F 1060 € 1 2265 D F 5400 C
I 662 c T 915 D T 11-7.09 . E T 4100 D
CUADRO No. 8
F. RENDIMIENTO EN GRANO
COSECHA o
SUBTTRATAMIENTO MEDIA DIFERENCIA
NF _ 575.20 A
N 539.00 AB
IF 49432 BC
F | 44841 . CD
1 | 410.14 D
T ' © 340.88 E
NOTA: Los .rcsultados promedios .de los subtratamientos de los cuadros del 3 al 8 se ob-

tuvieron de la suma del nivel 0 y 971 Kg. de cal dividido entre dos.
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VIL3 DATOS PROMEDIOS DE MEDIAS DE LOS 4 MUESTREOS

CUADRO No. 9 CUADRO No. 10
NUMERQ DE NODULOS PESO FRESCO DE NODULOS
Subtrat. Promedio - Subtrat. Promedio
IF 206.09 ) IF 3.0423
I 201.21 NF 2.50.85
F 176.83 I 2.43.63
T 17241 F 23692
NF - 149.63 , N 2.16.22
N 144,83 | T ; 1.83.84
CUADRO No. 11 | . CUADRO No. 12
PORCENTAIJE DE NODULOS ' PORCENTAJE DE NODULOS
EFICIENTES ' DANADOS
Subtrat. Promedio Subtrat. Promedio
IF . 8731 T ) Y
! N 85.88 N 22,08
T 76.53 'J N 1785
F 76,12 _ 221
N | . 67.40 NF ' 7 81
NF . 67.38 |

IF _ 6.27




CUADRO No. 13

MATERIA SECA DE LA PARTE

AEREA
Subtrat.. Promedio
NF 31.58
N 30.29
iF 27.96
| 24.57
F 24.48
T

18.64

ViL4 RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO SIN CONSIDERAR 1OS SUBTRATA-

~ MIENTOS CON NITROGENO.

CUADRO No. 14

A NUMERO DE NODULOS Y RENDIMIENTO ¢

NUMERO DE i;IODULOS RENDIMIENTO EN GRANO
Subrat. r ~ Promedio - Subi;at. -_ _ Media
IF = 20609 - T - 494,32
I 20121 P | 44841 .
E', T 17683 ’ 1 _.' : - 41014
T 17241 - T. - 340.88
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CUADRO No. 15

B. PESO FRESCO DE NODULOS A LOS 40 DIAS Y RENDIMIENTO EN GRANO

PESO NODULOS RENDIMIENTO EN GRANO
Subtrat. Media - Subtrat. Media ‘
IF 4.9096 IF 494,32
F 3.4440 F 448.41
I 3.2426 1 410.14
T, 2.2602 T 340.88

CUADRO No. 16

| C. PORCENTAIJE DE NODULOS EFICIENTES Y RENDIMIENTO EN GRANO

PORCENTAJE NODULOS EFICIENTES T PROMEDIO EN GRANO
Subtrat. | Promedio Subtrat. -

IF 87.31 IF

1 85.88 _ F

T 76.53 o I

F : 76.12 T




CUADRO No. 17

L3

D PORCENTAJE DE NODULOS DANADOS A LOS 40 DIAS Y RENDIMIENTO

EN GRANO
PORCENTAJE NODULOS DARADOS | RENDIMIENTO EN GRANO *
Subtrat. Media 'Subtrat. Media
T 40.96 [F 494.32
I 27.59 . P 44841
F 5.60 S 410,14

IF 494 T 340.88

CUADRO No. 18

E. MATERIA SECA (Grs.) ALOS 40 DIAS Y

RENDIMIENTO EN GRANO *' o
_ MATERIA SECA ' | RENbIMIENTo EN GRANO
| .Subfrat. ._ ' I;Iedia o o - Subtrat. | Media
NF B | 33.75 ] ' NF T 57520
) N 31.15 N : 53900
CIF T 275 O 4%
F 25.65 : ©F O wsal
I . 265 B i " 410.14
T ) 17.00 : ' T _ 340.88
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VIL.5 ANALISIS ECONOMICO DE CADA SUBTRATAMIENTO

Sub- Rendi- Ingreso Valor de los Incremento - Utilidad Utilidad

trat. miento Bruto insumos de Ingreso Adicional Adicional
i (qq/Ha) Quetza- cada subtra- Bruto (Quetza- por Quet-
les tamiento/Ha. les/Ha.) zal inver-
(inoculante ' - tido
furadan y Nz)
IF 21.75 652.50 72.40 202.50 130.10 1.80
| 18.05 541.50 2.00 91.50 89.50 44.75
F 19.73 591.90 70.40 141.90 ' 71:50 1.02
T 15.00 450.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00
NF 25.31 759.30 148.48 309.30- 160.82 " 1.08
N 23.72 711.60 78.08 261.60 183.52 2.35
OBSERVACION:

Para realizar el analisis econdmico de los subtratamientos se consideraron los siguientes

precios.
Urea (quintal ..................... ....Q.  16.00
Furadan G 5% (ibfa) ... ...... ... . ... Q. 160
Inoculante (Gasto por Ha.) . . . .. ........... Q. | 2.00
- Frijol (quinta;l) .......... e e Q. . 30.00 ‘-
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VIL. 6 GRAFICAS DE INTERPRETACION |
GRAFICA No. 1
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

Antes de entrar a discutir los resultados del presente estudio se hace necesario hacer un
recordatorio sobre los factores que se estudiaron, siendo ellos:

Encalado del suelo

Inoculacion de la semilla con Rhizobium phaseoli
Aplicacidn de nitrogeno mineral

Aplicacion de insecticida al suelo

hall ol e

Y los pardmetros de medicién tomados fueron: mimero de nodulos totales, peso de né-
dulos, porcentaje de nédulos eficientes, porcentaje de nédulos dafiados, materia seca de la parte
aérea y rendimiento en grano estandarizado al 12% de humedad.

1

VIIL1. ENCALADO DEL SUELO

Al analizsz%el cuadro No. 2 podemos ver que la aplicacién de cal dolomitica a los suelos
de la serie Guaterala, no manifiesta influencia en el cultivo del frijol en cuanto al ndmero
de nddulos por planta, peso fresco de nédulos, porcentaje de nédulos eficientes, porcentaje
de nddulos dafiados y materia seca de la parte aérea, por cuanto que estadisticamente no hay
diferencia significativa.

VIN.2 INCULANTE DE Rhizobium phaseoli, NITROGENO MINERAL E INSECTICIDA
APLICADO AL SUELO

Para interpretar los resultados de estos factores se¢ hard-un andlisis de las variables de
medicién escogidas y el comportamiento de cada una de ellas, se Telacmnara con el rendimiento
en grano, porque en general hay cierta dependencia entre ellas. ‘

%E
VIIL.2.1 INOCULANTE, NITROGENO MINERAL Y NUMERO TOTAL DE NODULOS

El comportamiento de este parimetro de acuerdo a la tendencia mostrada en el cuadro
No. 3, en sus diferentes épocas de muestreo, cuadro No. 9 y grifica No. 1, fue el siguiente: Los
subtratarmentos incoulados presentaron un mayor nimero de ndodulos seguldos de los subtrata-
mientos testigos y por tltimo tenemos que los subtratamientos que .tenian nitrégeno presen-
taron un reducido numero de noédulos: lo cual viene a confirmar lo aseverado por Cardoso {(2) v
Graham (7) quienes dicen que la presencia de nitrogeno mineral en el suelo iormalmente inhibe
1a nodulacion y fijacion de nitrdgeno en el cultivo del frijol.

VIIL.2.2 INCULANTE, NITROGENO MINERAL, PORCENTAJE DE NODULOS EFI-
CIENTES Y RENDIMIENTO EN GRANO

Por medio de los datos mostrados en los cuadros 5, 11 y la grafica No. 3 nos damos
cuenta que los subtratamientos que fueron inoculados presentaron los porcentajes mas altos
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de nodulos eficientes y los subtratamientos que tenian nitrogeno mineral presentaron los por-
centajes mds bajos. Para analizar el efecto que tuvo el porcentaje de noddulos eficientes sobre
el rendimiento fue necesario elaborar el cuadro No. 16 en donde se aprecia claramente que a
mayor porcentaje de nodulos eficientes se obtiene un mayor rendimiento en grano, y a menor
porcentaje de nddulos eficientes el rendimiento baja. Lo anterior confirma lo reportado por
Méndez (13) quien indica que existe una correlacion directa entre los nddulos eficientes y el
rendimiento en grano.

VIIL2.3 NUMERO DE NODULOS DANADOS, INSECTICIDA Y RENDIMIENTO DE
GRANO

Al analizar el porcentaje de noddulos dafiados (cuadro No. 6 y cuadro No. 12) se ve
que los mayores dafios a los nddulos, por parte de los insectos ‘“‘rhizobiofagos” ocurrid en los
subtratamientos en que no se aplicdé furadan y que en los subtratamientos que si se aplico, el
dafio fue significativamente menor. En el cuadro No. 6 los datos secuenciales tomados, mues-
tran que el porcentaje de dafios fue bajo durante los primeros cuarenta dias del cultivo, pero des-
pués de esta fecha el porcentaie aumentd considerablemente, lo cual se aprecia mejor en la
grifica No. 4 obtenida del cuadro No. 12. Este incremento del dafio pudo ocurrir porque la
residualidad del furadin segin informacidon técnica tiene un efecto de proteccidon que se enmarca
mas 0 menos en ese limite, sin embargo el dafio fisico causado a los nodulos cuarenta dias
después de la siembra no tuvo influencia negativa en el rendimiento, porque la fijaciéon de nitro-
geno atmosférico decrece en forma natural después de la floracion, etapa que ya habia ocurri-
do. Otro aspecto importante de esta parte de la discusion es la comparacidén que se hace en el
cuadro No. 17 entre el porcentaje de nodulos dafiados y el rendimiento en grano de los subtra-
tamientos sin nitrogeno en donde se muestran que los valores mas altos de dafio a los nédulos
tuvieron una marcada influencia sobre el rendimiento, pues este disminuyé significativamente
en relacion al testipo. En los subtratamientos que contenfan insecticida y por consiguiente
menor porcentaje de dafio el rendimiento fue mayor; confirmando lo aseverado por Cardoso
(2) quien dice que las larvas de los insectos “rhizobiofagos™ causan graves dafios a la nodulacién
que trae como consecuencia una reducciébn en la fijacidon de nitrogeno atmosférico y
finalmente una reduccion en la produccién. Sin embargo, el subtratamiento que contenia
nitrdgeno y que no llevaba insecticida reportd un alto rendimiento; pero esto se debe a que los
subtratamientos que contienen nitrégeno siempre nos dan un rendimiento alto, aunque sus
noédulos estén dafiados por los insectos “rhizobiofagos” porque la planta tiene nitrégeno
disponible en ¢l suelo y por lo tanto la misma se dgsarrolla normalmente.

VIIL.2.4 PESO FRESCO DE NODULOS, MATERIA SECA DE PLANTAS Y RENDI-
MIENTO DE GRANO

En lo que respecta al peso fresco de nodulos presentados en los cuadros No, 4 y No. 10
pueden verse claramente dos cosas:

En el cuadro No. 4 se puede ver que en forma general el peso nodular de todos los sub-
fratamientos, .como era de esperarse se incrementd paulatinamente con el desarrollo de la planta
hasta los cuarenta dias, después de esta fecha el peso disminuyé como un efecto puramente
fisiologico de la relacién simbiotica, (Grifica No. 3).
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El otro aspecto a considerar son los valores observados por efecto del tratamiento con
furadan, en donde los valores con pesos mds altos de nodulacién se presentaron cuando los
insectos “rhizobiofagos” fueron controlados y se aplicd incoulante (subtratamiento IF), 1o cual
es comprensible en funcién de los resultados obtenidos en: mimero total y porcentaje de
nédulos sanos, en los que también este subtratamiento fue superior. El dato curioso de esta
observacién radica en la presencia de un peso aito de nddulos en el subtratamiento con
nitrbgeno y furaddn (NF), que ocupa el segundo lugar, pues se ha dicho que el nitrogeno reduce
la nodulacidn y esto podria confundir lo expuesto, pero debe considerarse que existe aqui un
agente de cambio, el furaddn, y que el nivel de nitrogeno aplicado inicialmente es solo de 1/4
de la parte considerada (25Kg/Ha). dosis que a los treinta o cuarentadias es posible haya sido
consumida totalmente disminuyendo asi Ia posibilidad de actuar como factor limitante y
permitiendo el crecimiento de los nédulos que yaexistian, y por consiguiente los resultados ob-
servados, sin que esto implique que en etapa tardia la eficiencia y efectividad de los mismos
pudiese ser dominante, (observar cuadros No. 5 y 11 en los que se aprecia que en los subtra-
tamientos NF y N est4n los valores mds bajos de nodulos eficientes).

Después del andlisis de los cuadros No. 4 y No. 10 y antes del anilisis e interpretacion
global del comportamiento de las variables; peso de nodulos, materia seca y rendimiento en
grano; es necesario ver qué pasa en forma aislada con el peso de las plantas, para eso el cuadro
No. 7 nos ilustra claramente que los subtratamientos que tenian nitrogeno fueron los que
presentaron mayor peso de plantas, lo que en cierta medida era de esperarse, aunque también
puede verse que estadisticamente no existen diferencias entre éstos y el subtratamiento IF (Ino-
culante Furadin) en el que como ya vimos el niimero de nodutos dafiados fue bajo y el porcenta-
je de eficientes alto, aspecto que indiscutiblemente tiene influencia como veremos adelante.

Teniendo como base las observaciones anteriores traslademos nuestra atencion al
cuadro No. 15 en el que se plantea la relacion de peso de nédulos y rendimiento, vemos aqui
que los valores mds altos de peso nodular que no estin influenciados por el nitrégeno (IF,
F, 1 y T) muestran una clara correspondencia con el rendimiento de grano, lo mismo sucede
con los valores de rendimiento de materia seca de la planta y el rendimiento de grano (cuadro
No. 18).

Las relaciones que existen entre peso de nodulos, peso de plantas y rendimiento
de grano en esta oportunidad confirman, lo observado por Méndez (13) ya que él también
observé que existe una relacibn muy estrecha y bien definida entre estas variables, por lo tanto,
cualquier factor que haga variar el peso nodular, eficiencia nodular y desarrollo vegetativo
de 1a planta tendri un efecto directo sobre el rendimiento de grano.

VIIL.3 ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el andlisis econémico de los subtratamientos fue necesario elaborar
el cuadro No. 19, en donde se aprecia que los subtratamientos mds caros fueron el NF y N
respectivamente v los subtratamientos que nos dieron mayor utilidad adicional por hectirea
fueron en su orden el N y NF; pero al analizar la utilidad adicional por quetzal invertido
tenemos que el mejor de los subtratamientos fue el I que comparativamente con el mds alto de
los que le siguen fue 19 veces mayor (1900 % mayor).




El costo de produccidn usando furadin es alto y a la vez hace bajar la rentabilidad de la
produccién pero existe la enorme posibilidad de usar insecticidas mds baratos que podrian dar
un resultado similar en cuanto al control de los insectos “‘rhizobiofagos™.

El uso de furaddn para esta evaluacion se hizo en funcion de lo reportado por Aguilera (1)
que indica que en evaluaciones comparativas de campo con y sin furaddn aplicado al suelo no se
observd dafio significativo en el nivel de nodulacion.

Bajo el punto de vista alternativa, €l' uso de inoculantes presenta un buen prospecto
para nuestro pafs ya que una inversion menorfunidad de direa representa con esta préctica
una alta utilidad por quetzal invertido y esto para los agricultores que siembran frijol en
nuestro medio es bueno, ya que muchos de ellos no utilizan nitrogeno mineral ni pesticidas atiin
a sabiendas gue su rendimiento puede ser mejor, la razén es ficil de comprenderla cuando
analizamos la capacidad de inversion de la mayoria y nos damos cuenta que esta es
muy baja.
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10.

11.

IX. CONCLUSIONES

La aplicacién de 971 kilogramos de cal dolomitica por hectdrea en los suelos de la serie
Guatemala, antes de la siembra de frijol de la variedad ICTA-81 no produce ningin efecto
significativo en ninguna de las variables analizadas, tales como: peso y niimero de nodu-
los, peso de la parte aérea de la planta y rendimiento €n grano.

El experimento mostré que el inoculante empleado produce un incremento en el nimero
de nodulos, en relacion al testigo y que esta variable dlsmlnuye con las aplicaciones
de nitrégeno mineral.

Un mejor porcentaje de nédulos eficientes se obtuvo en los subtratamientos inoculados con
la mezcla de cepas utilizadas y a la vez esta eficiencia se tradujo en un mejor rendimiento
en grano.

Los insectos “‘rhizobiofagos” dafian significativamente la nodulacion en las plantas de

frijot cuando no se aplica insecticida al suelo.

La proteccién de los nddulos para que no haya un detrimento en la produccién de grano,
debe hacerse por lo menos hasta la etapa de la floracidon, ya que después de este periodo
empieza la destruccion natural de los mismos.

El peso de materia nodular es mayor cuando se controlan los insectos que dafian fisica-
mente los nédulos,

Aun mayor peso de materia nodular, el rendimiento vegetativo de la planta y de grano,
€s mayor,

Cualquier factor que haga variar el peso nodular, eficiencia nodular y desarrollo vegetatlvo
de la planta, tendrd un efecto directo sobre el rendimiento en grano.

La aplicacion del incoulante Rhizobium phaseoli a las semillas de frijol de la variedad
ICTA-81 produjo un rendimiento en grano superior al testigo, pero inferior a obtenido
cuando se aplicaron 100 kilogramos de nitrogeno por hectirea.

La utilidad adicional en Quetzales indiscutiblemente es mayor con la aplicacién de nitrd-
geno mineral al suelo, pero la utilidad adicional por Quetzal Invertido es 19 veces mayor
(1900% mayor) con la aplicacién de inoculante, que usando nitrogeno.

La utilizacién de furadin para el control de los insectos ‘‘rhizobiofagos” tuvo un efecto

positivo, pero bajo el punto de vista econémico tiene un efecto negativo, ya que el con-
trol de insectos con este producto es muy caro.
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CUADRO No. 1

NUMERO DE NODULOS ALOS 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO REPETICION "MEDIA
[ II IL v
CIF 266 200 220 258 236.00
c1 258. 235 231 190 228.50
CF 278 20 - 170 188 210.25
TC 222 287 190 164 215.75
CNF 130 183 140 209 165.50
CN 165 176 200 140 170.25
OIF 240 180 247 220 221.75
Ol 208 300 220 175 225.75
OF - 233 180 170 178 190.25 -
TSC 159 220 180 170 182.25
ONF 160 134 202 185 170.25
ON 155 208 190 150 175.75
CUADRO Neo. 2

NUMERO DE NODULOS A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO | ~ REPETICION MEDIA

I I 111 v

CIF
Ci
CF
TC
CNF
CN
OIF
Ol
OF
TSC
O NF
ON




CUADRO No. 3

NUMERO DE NODULOS A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBi{A

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA

I I I IV
CIF 200 170 175 182 . 181.75
ClI 118 240 218 161 184.25
CF 100 260 210 122 173.00
TC ' 150 165 175 140 157.50
CNF 110 135 140 138 _ 130.75
CN 150 140 95 108 123.25
OIF 208 260 185 232 . 211.25
Ol1 190 208 180 184 190.50
OF 185 170 . 144 150 162.25
TSC 200 . 105 160 130 148.75
ONF 166 130 135 150 145.25
ON 160 . 100 ‘90 118 117.00
CUADRO No. 4

NUMERO DE NODULOS A LOS 50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
I I - I v

CIF 85 100 82 - 104 92.75
CI 90 80 103 79 88.00
CF 74 63 85 74 74.00
TC 84 65 . 64 73 71.50
CNF 93 85 88 88 88.50
CN 60 64 " 69 83 69.00
OIF 95 110 92 64 97.75
0l 90 85 112 91 94,50
OF . 78 59 63 55 63.75
TSC 70 62 80 61 68.25
O NF 60 65 100 88 78.25

ON 65 83 80 66 73.50




CUADRO No. §
PESO DE NODULOS A LOS 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (Grs.)
TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
. 1 J| 11 v
. CIF 2.5004 2.4600 2.8160 3.0000 2.6941
CI 2.5542 2.7260 2.5179 2.2800 2.5195
CF 2.3136 2.2345 2.4490 1.7672 2.1911
TC - 02,2098 2.3008 - 1.9016 2.0602 2.1181
CNF 1.6510 2.2509 1.9190 2.4453 2.0663
. CN 1.6170 1.9008 2.2200 . 1.3860 1.7810
OIF 2.6040 1.9720 2.8058 2.7060 2.5220
0l 1.8096 2.79.00 2.2440 1.9950 2.2096
OF 2.3397 2.2120 1.8660 1.8198 2.0594
TSC 1.4628 2.9700 1.6920 1.4790 1.9010
O NF 2.0480 1.6740 1.9998 2.0755 1.9493
O' N 2.0360 2.5704 2.052 2.0100 2.1671
CUADRO No. 6

PESO'DE NODULOS A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO - REPETICION MEDIA .

I 11 111 v
CIF 2.8036  3.1416 24480  2.9670 2.8400
CI 2.0086  2.5014 20125  2.4280 2.2379
CF 1.7274 25050  2.4295  2.3400 2.2505
TC 13630 -1.9570 19750  1.8326 1.7819
. CNF 24650  1.8720 23515  2.0644 2.1882
- CN | 2.8710 15446  1.5397  2.4888 2.1110
OIF | 3,1080  2.3454  3.3390  3.3430, 3.0338
01 ‘ 3.0080 2.0692  2.5800  1.5798" 2.3092
OF * 22,0352 1.9000 22792 - 2.5264 = 2.1852 )
TSC 23400 1.5622  1.5851  2.2368 1.9310 .
ONF 24460 21750  3.0400  2.4656 2.5316

ON 2.1128. 1.4577 2.7840 2.5410 2.2239
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CUADRO No. 7

PESO DE NODULOS A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (Grs.)

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
I B i v
CIF 4300 . 33320 4.0950  4.6410 4.0920
cl 23246  3.1360  4.0766  3.7710 3.3271
CF 28700  4.0000 4.0400  2.8666 3.4442
TC 20750 26350 23275 2.5760 2.4034
CNF 3.4980 32265  3.1500  2.8980 3.1931
CN 30900 37100 21375 2.7648 2.9256
OIF 45760 4.2640 43845  5.6840 47271
ol 3.4390 3.8064 26640 27232 3.1582
OF 3.9405 36140 32504 29700 3.4437
TSC 23600 1.8230 22440  2.0410 2.1170
O NF 4.0970. 3.9200 39555  3.1800 3.7881
ON 21360 2.5600  2.6650  2.8674 2.5571
- CUADRO No. 8

PESO DE NODULOS A LOS 50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
I II II1 v

CIF 1.6150 2.3600 2.1320 2.7664 2.2184
CI 1.6650 2.0800 2.1115 1.5010 1.8394
CF 1.9240 1.2600 2.0230 2.1164 1.8308
TC 1.7640 1.2350 1.1200 1.0585 1.2944
CNF 1.9530  2.3035 2.2880 2.3144 2.2147
CN 1.4880 1.3568 1.7595 2.0335 1.6594
OIF 2.0615 2.9370 2.0090 1.8368 22111
0l 1.9080 1.6065  2.5872 1.4560 1.8894
OF 1.8564 1.5340 1.1970 1.6060 1.5484
TSC 1.1830  1.2772 1.3600 0.8235 1.1609
O NF 1.8000 1.7420 2.4000 2.6048 2.1367
~ON 1.3000 1.9920 2.4160 1.7820 1.8725
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CUADRO No. 9

PORCENTAIJE DE NODULOS EFICIENTES A LOS 20 DiA_S DESPUES DE LA SIEMBRA

REPETICION

TRATAMIENTO MEDIA
) I. I I v
CIF 76 85 80 87 82.00
CI 90 83 93 74 85.00
CF 69 85 66 76 74.00
TC 65 70 75 82 73.00
CNF 58 54 63 65 60.00
CN 60 68 59 69 64.00
O IF 88 79 82 83 83.00
ol 77 82. 85 72 79.00
OF 72 65 75 58 70.00
TSC 70 74 80 75 75.00
O NF 61 65 72 70 67.00
68 64 58 70 65.00

ON

CUADRO No. 10

PORCENTAJE DE NODULOSEFICIENTES A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO

| REPETICION MEDIA
| 1 II III v
CIF 89 85 76 94 86
CI 78 32 84 92 34
CF 68 72 75 69 71
TC 69 71 74 66 70
CNF 66 65 57 60 62
. CN 64 65 59 64 63
OIF 51 90 80 87 87
01 88 91 86 87 88
OF 81 65 76 - 70 73
T8C 70 76 80 74 75
ONF 66 59 67 80 68
ON 70 58 68 65

64




" CUADRO No. 11

-
[

PORCENTAIJE DE NODULOS EFICIENTES A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO REPETICION - MEDIA
..... 1 I1 I v
CIF 93 90 85 .- 86 88.50
CI 84 88 90 86 87.00
CF 74 78 82 86 80.00
TC 80 92 8% 19 84.00
CNF 68 70 72 82 73.00
CN + 76 65 71 70 72.00
OIF 96 90 88 94 9200
01 94 93 - 88 85 90.00
OF 90 .- 83~ 80 75 82.00
TsSC 69 - - 72 78 85 76.00
ONF 64 67 7 73 ~69.00

ON 69 74 68 65 69.00

CUADRO No. 12

PORCENTAJE DE NODULOS EFICIENTES A LOS 50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO _ REPETICION MEDIA
1 I III v

CIF 83 90 84 87 . 86.00
CI- 90 85 94 87 89.00
CF - 85 73 80 78 . 79.00
TC 84 86 81 73 81.00
CNF 76 68 64 64 68.00
CN 78 65 75 71 72.00
« OIF 82 88 94 88 88.00
Ol 96 95 88 85 91.00
OF 14 78 82 86 80.00
TS8C : 80 86 75 72 78.00
ONF 73 65 72 78 72.00

ON : 64 65 72 75 69.00
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.~ CUADRO No:13

PORCENTAJE DE NODULOS DARADOS A LOS 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
¥ T In I IV
- CIF 075 050 091 039 0.64
CI 543 - 5.1 6.93 6.84 6.08
CF 072 © 146 0.59 0.53 0.82
TC 4.05 3.48 474  "4.88 - 4.29
| CNF - 0.77 109 042 0.48 0.69
1 CN 6.06 6.82 . 4.50 7.86 6.31
| OIF 0.83 167 040 0.45 0.84
ol 3.37 4.00° 4.09 4.57 4.01
> OF 043 056 2.35 1.12 112
TSC 503 4.09 6.67 4.12 4.98
O NF 1.25 2.24 0.99 0.54 1.26
ON 7.74 433 4.74 7.33 6.04
CUADRO No. 14

PORCENTAJE DE NODULOS DANADOS A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

-

-

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
1 I 1§ IV

CIF 3.49 1.29 1.88 1.74 2.10
CI 14.48 14.01 14.29 18.12 15.22
CF 1.82 256 1.86 1.64 1.97
TC 8.56 13.16 14.00 13.10 12.20"
CNF 2.94 3.33 2.22 5.08 3.39
CN ©12.63 30.93 31.46 12.74 21.94
OIF 0.95 493 1.89 2.54 2.58
01 8.75 17.68 11.50 12.96 12.72
OF 3.91 3.68 4.73 4.17 4.12
TSC 10.77 17.99 24.79 7.53 15.27
'ONF 3.57 5.33 1.69 448 3.77
ON 16.45 12.39 13.12 12.12 13.52
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CUADRO No. 15

PORCENTAIJE DE NODULOS DANADOS A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO REPETICION . MEDIA
I . 1 I v
CiF - 800 3.53 2.86 6.04 5.11
CI 38.14 20.83 36.70 31.06 31.68
CF 4.00 4.62 2.86 3.28 3.69
TC 26.67 29.70 34.86 25.00 29.06
CNF 1.82 2.22 2.14 3.62 2.45
CN 14.00 17.86 27.37 44 44 25.92
OIF 3.85 7.69 3.24 4.31 4.77
Ol 31.58 32.21 15.56 14.67 23.50
OF 5.95 2.94 10.42 10.67 7.50
TSC 30.00 6476  81.25 35.38 52.85
ONF 1.20 4.62 3.70 10.00 4.88
ON 18.75 19.00 31.11 49.15 29.50
CUADRO No. 16

PORCENTAIJE DE NODULOS DANADOS A LOS 50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
I I III v

CIF 18.82 15.00 1098 12.50 14.32
CI 28.89 22.50 29.13 29.11 2741
CF 20.27 31.75 1882  17.57 ‘ 22.10
TC 20.24 35.38 35.94 24.66 29.06
CNF 17.20 25.88 14.77 23.86 2043
CN 43.33 35.94 43.48 33.73 39.12
OIF 12.63 13.64 23.17 29.68 - 19.78
Ol 24.44 28.24 15.18 20.88 22.18
OF 19.23 25.42 23.81 29.09 24.39
TSC 34.29 40.32 32.50 29.51 34.16
ONF 26.67 30.77 20.00 25.00 25.61

ON 40.00 27.71 30.00 37.88 33.90




CUADRO No. 17

MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (Grs.)

1}

7.70

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
i 1 11 111 v

CIF . 6.00 590  7.30 9.40 7.15

Cl 6.50 6.50 8.40 6.00 6.85

CF 7.90 - 7.60 9.70 720 8.10

TC 5.90. 7.85 8.25 '8.40 7.60

CNF 10.15 6.90 950 .  8.85 8.85

CN 10.00 8.60  7.00 6.40 8.00

OIF 5.00 7.10 8.10 7.40 . 6.90

0l 6.80 6.50 7.30 5.00- 6.40

OF 9.20 7.20 6.20 6.40° 7.25

TSC 7.40 9.10 5.70 6.60 7.20

O NF 6.90 1030  7.50 930 8.50

ON 8.40 9.20 9.50

8.70

CUADRO No. 18

MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (Grs.)

11.20 ~

17.30

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
1 II 1 A

CIF 12.10 10.00 13.50 15.20 14.70
CI 10.00 8.00  10.80 12.00 10.20
CF 13.00 9.00 13.70 11.50 11.80
TC 10.30 12.00 7.50 7.40 9.40

CNF 13.10 14.20 16.10 15.40 14.70 .
CN 15.20 13.70 18.20 14,10 15.30

OIF 12.00 11.40 14.00 15.80 13.30

Ol 14.00 10.00 12.20 11.00 11.80
OF 7.00 11.30 8.80 10.50 9.40
TSC 10.80 7.00 8.50 9.70 9.00
ONF 13.00 17.00 14.70 16.10 15.20
ON 14.50 15.30 14.58




CUADRO No. 19

MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (Grs.)

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA

I I 141 v
- CIF 26.40 24.80 27.80 35.00 28.50
CI 17.40 23.30 23.50 24.20 22.10
CF 28.10 20,30 31.40 21.40 25.30
TC 18.30 16.00 20.60 17.10 18.00
CNF 25.40 31.60 46.80 32.20 34.00
CN 29.80 34.40 27.10 29.10 30.10
OIF 32.10 24.10 18.80 33.00 27.00
01 20.80 18.80 30.70 22.50 23.20
OF 31.30 21.30 23.40 28.00 26.00
TSC 14.50 13.00 13.50 23.00 16.00
O NF 43.85 26.50 32.25 31.40 33.50
ON 32.70 35.10 28.00 33.00 32.00

CUADRO Ne. 20

MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS 50 DIAS DESPUES

DE LA SIEMBRA (Grs.)

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA

| I iI I v
CIF 61.70 66.50 57.50 75.50 65.30
ClI 52.50 65.20 50.10 61.00 57.20
CF 72.30 50.50 54.90 42.30 55.00
TC 41.80 32.80 56.70 36.70 42.00
CNF 78.00 72.30 61.60 60.50 68.10
- CN 76.30 44.90 75.40 73.50 67.52
OIF 58.30 58.00 69.60 70.10 64.00
i (O 45.00 74.20 62.00 54.00 58.80
OF 44,00 69.00 45.00 54.00 53.00
TSC 31.20 4530 44.00 39.50 40.00
O NF 59.60 86.50 66.50 66.60 69.80
ON 50.60 75.50 13.50 64.00 65.90
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CUADRO No. 21

RENDIMIENTO DE GRANO (12% HUMEDAD) EXPRESADO EN GRAMOS POR
PARCELA DE 5 METROS CUADRADOS

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA
1 I III v

CIF 463.13 500.18  553.10 478.15 498.64
Cl 388.16  473.15 31405  443.16 412.13
CF 443.13  424.24 42830  510.36 451.51
TC 351.18  300.20 32848  393.10 343.24
CNF 600.12  574.15  601.14  545.21 580.16
CN 49099  512.16  610.15° 566.70 545.00
O1IF 580.15 352,79 550.24  476.82 490.00
Ol 413,14  320.18 43297  466.35 408.16
OF 45030 47588 43053 42453 445.31
TSC 37056  340.19  218.15  425.16 338.52
ONF 507.50 55746  518.18  697.86 570.25

ON 407.61 484.81 623.95 615.63 533.00




CAUDRO No. 22

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE NODULOS A LOS
20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F.V. G. L. S.C. C. M. F. Calculado

Bloque 3 4035.73 1345.24

Encalado i 121002 1210.02 175 (@)
Error (a) 3 2073.06 691.02

Subtratamiento 5 26632.86 5326.57 2.88 {+)
Encalado x Subtrat. 5 2361.35 472.27

Error (b) 30 4113596 1371.20

Total 47 77448.98 1647.85

CUADRO No. 23

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE NODULOS A LOS
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L S. C. C. M. F. Calculado

Bloque 3 4860.40 1620.13

Encalado . 13.02 13.02 0.02 (ns)
Error (a) 3 2254.44 751.48

Subtratamiento 5 17223.61 3444.72 332 ()
Encalado x Subtrat. 5 3871.10 774.22

Error (b) 30 31139.41 1037.98

Total 47 59361.98 1263.02
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CUADRO No. 24

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE NODULOS A LOS
40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F.V. G. L. S.C. C. M. F. Calculado
] Bloque 3 309092  1030.31
Encalado 1 396.75 396.75 0.12 (ns)
Error (2) 3 9991.58 3330.53
Subtratamiento 5 3712842  7425.68 740 (*)
1 Encalado x Subtrat. 5 3684.75 736.95
i Error (b) 30 30121.50  1004.05
Total 47 8441392  1,796.04
CUADRO No. 25

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE NODULOS A LOS
50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L S.C C. M. F. Calculado
Bloque 3 401.40 133.80
Encalado 1 105.02 105.02 0.63 (0s)
Error (a) 3 502.06 167.35
Subtratamiento 5 4331.86 866.37 633 (+)
Encalado x Subtrat. 5 511.35 102.27
Error (b) 30 4106.29 136.88

Total 47 9957.98 211.87




;CUADRO No. 2 CUADRO No. 26

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE NODULOS A LOS
20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S.C. C. M. F. Calculado

Bloque 3 0.5030 0.1677

Encalado 1 0.1052 0.1052 3,11 (ns)
Error (a) 3 0.1013 0.338

Subtratamiento 5 2.5712 0.5142 400 (+)
Encalado x Subtrat. 5 . 0.6007 0.1201

Error (b) 30 3.8577 0.1286

Total 47 7.7301 0.1647

CUADRO No. 27

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE NODULOS A LOS
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S.C. C.M. F. Calculado
Bloque 3 0.7606 0.2535
Encalado 1 0.2161 0.2161
Error (a) 3 1,0990 . 0.3663
Subtratamiento 5 5.0481 1.0096
Encalado x Subtrat. 5 0.1863 0.0367
Error (b) 30 4.7975 0.1599

Total 47 12.1049 0.2576




;

]

CUADRO No. 28

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE NODULOS A LOS
40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S.C. C. M F. Calculado
Bloque 3 0.0847 0.0282
Encalado 1 0.0549 0.0549 036 (@)
Error (a) 3 0.4586 0.1529
Subtratamiento 5 21.4185 4.2837 14.470%)
Encalado x Subtrat. 5 1.9526 0.3905
Error (b) 30 8.8795 0.2960
Total 47 32 8488 0.6986
CUADRO No. 29

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE NODULOS A LOS
50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. 5. C. C. M. F. Calculado

Bloque 3 0.3511 0.1170

Encalado 1 0.0189 0.0189 0.21

Error (a) 3 0.2683 0.0894

Subtratamiento 5 5.2403 1.0481 6.90 {*)
Encalado x Subtrat. 5 0.2844 0.0569

Error (b) 30 4.5531 0.1518

Total 47 10.7161 0.2280
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CUADRO No. 30

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS EFICIENTE A LOS
20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G L. S. C. C. M. F. Calculado
Bloque 3 73.67 24.56
Encalado 1 0.34 0.34 0.01(ns)
Error (a) 3 85.66 28.55
Subtratamiento 5 2685.67 $37.13 15130 +)
Encalado x Subtrat. 5 213.66 42.73
Error (b) 30 1064.67 35.49
Total 47 4,123.67 87.74

CUADRO No. 31

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS EFICIENTES A LOS
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. .G. L. S.C. C. M, F. Calculado
Blogue 3 46.50 15.50
Encalado 1 133.34 133.34 6.50(ns)
Error (a) 3 61.50 20.50
Subtratamiento 5 3894.67 778.93 2568 *}
Encalado x Subtrat. 5 38.66 7.73
Error (b) 30 910.00 30.33
Total 47 5084.67 108.18
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CUADRO No. 32

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS EFICIENTES A LOS
40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F.V. G.L. S.C. C. M. F. Calculado

Bloque 3 4.09 1.36

Encalado 1 14.09 14.09 1.54 (@s)
Error (2) 3 27.41 9.14 .
Subtratamiento 5 279442  558.88 1898 ' *)
Encalado x Subtrat. 5 214.41 42.88

Error (b) 30 883.50 29.45

Total 47 3.337.92 83.79

CUADRO No. 33

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS EFICIENTES A LOS
50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

S.C.

C.M

F. V. G. L F. Calculado
Bloque 3 30.75 10.25 )
Encalado 1 3.00 3.00 0.08""
Error (a) 3 176.117  536.83
Subtratamiento 5 2,684.17 536.83 19.77 1+1
Encalado x Subtrat. 5 83.25 16.65
Error (b) 30 814.58 27.15
Total 47 3.731.92 79.40




CUADRO No. 34

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS DANADOS A LOS
20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L S.C. CM F., Calculado

Bloque 3 0.63 0.21
Encalado 1 0.12 0.12 0.39 (ns)
Error (a) 3 0.94 0.31
Subtratamiento 5 241.65 48.33 5087 ¢ *!
Encalado x Subtrat. 5 10.44 2.09
Error (b) 30 28.54 0.95
Total 47 282.32 52.01
CUADRO No. 35

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAIJE DE NODULOS DANADOS A LOS
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S.C. C. M. F. Calculado
Bloque 3 94.44 3148
Encalado | 7.85 7.95 s16 )
Error (a) 3 4.57 1.52
Subtratamiento 5 1,860.51 372.10 21 ()
Encalado x Subtrat. 5 175.26 35.05
Error (b) 30 529.60 17.65
Total 47 2,672.23 56.86
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CUADRO No. 36

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS DANADOS A LOS
40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. 5.C C. M. F. Calculado
Bloque 3 227.92 75.97
Encalado I 209.96 20096  4.13 (19
Error (a) 3 152.58 50.86
Subtratamiento 5 9,937.12 1,987.42 g.8s (+)
Encalado x Subtrat. S 1,122.40 224.48
Error (b) 30 3,200.77 106.69
Total 47 14,850.75 315.97
CUADRO No. 37

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE NODULOS DANADOS A LOS
50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F.V. G L, S. C, C. M. F. Calculado

Bloque 3 55,14 18.38

Encalado | 19.14 19.14 0.81

Error (a) 3 70.95 23.65

Subtratamiento 5 1,918.61 303.72 5,72 (+)
Encalado x Subtrat, 5 265,65 53.13

Error (b) 30 982.72 32.76

Total 47 3,312,221 70.47
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CUADRO No. 38

ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS
20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S. C. C. M. F. Calculado
Bloque 3 0.83 0.28
Encalado 1 0.85 0.85 0.51
Error (a) 3 5.01 1.67
Subtratamiento 5 24.33 4.87 262 (*)
Encalado x Subtrat. 5 3.42 0.68
Error (b) 30 55 85 1.86
Total 47 90.29 1.92
CUADRO No. 39

ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S.C. C.M. F. Calculado

Bloque 3 22.76 7.59

Encalado ] 0.17 0.17 0.09 ™3
Error (a) 3 5.62 1.87

Subiratamiento 5 231.73 4635 1277 %!
Encalado x Subtrat. 5 18.92 3.78

Error (b) 30 108.77 3.63

Total 47 387.97 . 8.25
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CUADRO No. 40

ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS
40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F.V. G. L. 8. C. C.M F. Calculado
Bloque 3 §2.89 27.63
Encalado 1 0.00 0.00 0.00(®s)
Error (a) 3 175.04 58.35 (+)
Subtratamiento 5 1,450.87 290.17 11.75
Encalado x Subtrat. 5 25.22 5.04
Error (b) 30 741.10 24,70
Total 47 - 2,475.12 52.66

CUADRO No. 41

ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATERIA SECA DE LA PLANTA A LOS
50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F. V. G. L. S C. C. M F. Calculado
Bloque 3 216.01 72.00
Encalado ] 4,38 4.38 0.01 (ns)
Error (a) 3 1,217.28 405.76
Subtratamiento 5 4322.63 864.53 10.28 ( *)
Encalado x Subtrat. 5 31.81 6.24
Error (b) 30 2,522.30 84.08
Total 47 8,313.78 176.89
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CUADRO No. 42

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO EN GRANO .
(12% HUMEDAD)

F. V. G. L. S. C. C. M. F. Calculado
Blogue 3 24647.50 8215.83
Encalado 1 688.18 688.18  0.27 ™
Error (a) 3 7732.95 2577.65
Subtratamiento 5 296938.13 73387.63 18.9 (+)
Encalado x Subtrat. 5 98.32 19.66
Error (b) 30 125805.56 4193.00

Total 47 455910.64 9700.23
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