EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR SOBRE LA
COMPENSACION DE LA FIJACION BIOLOGICA DE NITROGEND
POR Rhizobium phaseali en {rijol (Phascolus vulgaris L. )

Jdosé Jestis Chonay Pantzay #

W Este trabajo es un resumed de la tesis con que o autor aptard el Grado de M, C., Colesio
de Postgraduadas, Chapingo, México.
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SINOPSIS

El objeto del trabajo fue la de evaluar bajo condiciones de campo,
tres cepas de Thizobium phaseoli v la mezcla de ellas, en frijol, bajo
diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada al suelo, y foliar aplicada
en dos épocas: antes de la floracién y en el perfodo de llenado de grano.

La evaluacidn se hizo: en estade vegetativo a los 30 dias después
de la siembra, v al inicio de la floracion a los T0 dias después de la siem-
bra, en base a nimero de nédulos, peso seco de nddulos, nimero de
nodules efectives v no efectivos, peso seco de la parte adrea y raices
v contenido de nitrégeno en la parfe aérea y ralces, v a la cosecha, en
base a rendimiento de grano, contenido de nifrdgeno del grano, rendi-
miento de proteina y peso seco del grano proveniente de 30 vainas de
cada unidad experimental.

Entre los resultados mds relevantes estin los sipuientes 1) no
s¢ observaron diferencias estadisticas entre cepas de Rhizobium
phaseoli para ninguna de las caracteristicas medidas a los 30 y 70
dias después de la siembra v la cosecha, 2) se observd efecto de la fer-
tilizacion nitrogenada foliar, siendo este mayor al aplicar en el periodo
del llenado de grano cuando se hizo mas temprano y 3) la fertilizacion
nitrogenada fuliar fue més efectiva que la fertilizacion al suelo,

[ INTRODUCCION

Es de conocimiento general que las leguminosas de grano son de
importancia para el consumo humano. Al respecto Bressani (1965),
menciona que el frijol proporciona el 33% de la proteina diaria con-
sumida en las dreas rurales y urbanas de las poblaciones de latinoa-
merica, aportando aminodcidos esenciales gque son deficientes en el
maiz vy en los demads cultivos amilaceos. Al respecto, cabe sefialar que el
contenido de proteina del frijol oscila entre 19.2 a 27.9% (Brassani
1967).

El Frijol tiene la capacidad de asociarse en forma simbidtica con
bacterias del género Rhizobium y fijar nitrogeno atmosférico, por lo
gue, mediante el manejo adecuado de dicho proceso, se puede ohte-
ner un ahorro de fertilizantes nitrogenacos.
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5in embargo, la incculacion del frijol (Pheseolus vulgaris L.),
con Rhizobium phaseoli no ha sido una alternativa eficiente a la fer-
tilizacion nitrogenada, yva que por un lado, las variedades comercia-
les no responden bien a la inoculacidn, y por otro lado, atin cuando
los {rijoles nativos muestran mayor viabilidad en su capacidad para
fijar ¢l nitrdgeno simbidticamente, presentan menor potencial de
rendimiento (Graham 1279),

La demanda de loz nutrimentos v su translocacion wvaria de
acuerde a la planta, su edad, estado de desarrollo, ¥y el tipo de nu-
trimento (Greenwood, 1978). Con respecto a la translocacion del
nitrégeno on el lenado de grano en leguminosas, Sinclair (1976)
sebala que existe remobilizacion del nitrogeno de las partes vege-
fntivas haeia ol [ruto, porgue se detiene el desanrollo de las raices
y la fijacién de nitrdgeno atmosférico se vuelve nula por la alte-
racitn ¥ degradacion del sistema radicular.

Lo anterior, v por el hecho que la fijacion de nitrégeno en forma
simbidtica no eporta todo el nitvdgeno que la planta de frijol necesita,
lizce inforesante invesiigar el efecto compensatorio de aplicaciones

- {olizres de nitrdreno (en forma de urea) ¥ su interaccion con cepas
de Rhizabium phaseoll,

HIMOTESIS

De scuerdo con los objetivos, las hipdtesis a probar son las siguien-
Les:

Existe diferencia catre las cepas de Rhizobium phaseoli para el
frijol, en cuanto a peso seco del follaje, raices y nédulos, namero de
nodulos, eontenido de nitrégeno en el grano, follaje y raices en dife-
rentes estados del desarreilo de la planta ¥ rendimiento de grano.

Existe efecto de ia fertilizacion foliar en cuanto a peso seco de
follaje, rafces ¥ nodulos, nimero de nodulos, contenido de nitrogeno
en ¢l grano, follaje ¥ raices en diferentes estados del desarrollo de la
planta v rendimiento de grano,

No existe diferencia en cuanto a rendimiento de grano, entre las
diferentes formas de supliv el nitrégeno al f{rijol: inoculacién con
Rhizobium phaseoli, aplicaciones al suelo y fertilizacién foliar.
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SUPUESTOS

Para probar las hiposis planteadas se establecieron los siguientes
supuestos:

El suelo utilizado para la investigacién, v de acuerde con inves
tigaciones realizadas, no cs deficiente en elementos menores tales como:
wolibdeno, cobalto v fierro, por lo que no se aplicaron como feriili-
zanles,

Las cantidades de fdsforo v potasio usadas controlan lus posibles
deficiencias de dichos tratamientes,

Las cepas de Rhizobium pheseoli utilizadas son compatibles con
la varviedad de frijol usade.

IL. MATERIALES Y METODOS

Los faclores estudiados fucron: Cepas de Rhizobium phascoli,
niveles y épocas de la fertilizacidn foliar de nitrdgeno, v niveles de ni-
trégeno aplicado al suelo. En el Cuadro 1 se detallan sus respectivos
niveles en estudio.

CUADRO 1. Descripeidn de los niveles de cada uno de los faciores
en estudio.

Cepas de Rhizobium pheseoli'! Cp-10, Cp-28, Cpsl, Up-&"-i”
Nitrégeno aplicado foliar: 2/ 0,15, 30 v 45 ke de N/ha

Epocas de aplicacion foliar

de nitrogena: (1) antes de la flaracion
Nitrdgeno anlicado al suelo 2/ (2) periodo temprano de llenado
de grano

1/ Cepus o Bhisobium phascall proporcionadas por la Seceidn de Microbiologia v Dio-
guimica de Swelos del Cemtro de Edafologia, Colegio de Postgraduados, Chapingo,
{exico,

3 La fuente de nitidgeno os urea (46w M)

3 Resulta de fa mezcla de las cepas Cp-L(, Cp-28, Cp-31.
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Para evaluar los factores en estudio se realizaron dos experimentos.
En el primero de ellos se evalud el efecto de las cepas de Rhizobium
phaseoli, niveles y épocas de la fertilizacion foliar, ¥ en el segundo, el
efecto de cepas de Rhizobium phaseoli v de fertilizacion nitrogenada
aplicada al suelo.

Para el primer experimento se utilizo el diseno de parcelas sub-
divididas, donde las parcelas grandes correspondieron a las cepas de
Rhizobium phaseoli, las parcelas medianas a los niveles de fertiliza-
cion foliar v las parcelas pequenas a las épocas de aplicacion de la fer-
tilizacion foliar. La combinacién de estos tres factores en sus niveles
estudiados, dié un tota! de 32 unidades experimentales, los cuales se
distribuyeron en un disefio experimental de blogues al azar para la par-
cela grande en cuatro repeticiones, Para el segundo experimento se uti-
lizé un disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones.

La siembra de ambos experimentos se realizd el lo. de junio de
1980, fertilizdindose con una cantidad constante de fosforo y potasio
de 60 v 30 kg/ha respectivamente, y el segundo experimento ademds
con una mitad del nitrogeno, en la siembra y la otra mitad en los 30
dias (en la primera labor).

Las aplicaciones foliares de nitrogeno en el primer experimento,
se realizaron con una bomba manual, procurando una pulverizacion
fina de las gotas y una aplicacién uniforme para cubrir el follaje, ellas
e hicieron de 6:00 a.m. a 8.00 am.

La fuente de nitrégeno utilizada fue la urea, en una solucién al
4% de urea, equivalente a 1.85% de N. La cantidad aplicada en cada
aspersidn fue de 7.35 kg de N/ha, lo que equivale a 16 kg de urea/ha
diluida en 400 litros de agua,

Para aplicar las cantidades de nitrégeno para cada nivel fue nece-
sario realizar varias aplicaciones, las que se detallan en el Cuadro 2. para
ambas épocas de aplicacidn.

Las aplicaciones foliares de nitrogeno correspondiente a la po-
mera época (antes de la floracion) se realizaron a partir de los 33 dias
hasta 60 dias después de la siembra, y las aplicaciones de la segunda
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CUADRO 2. Cantidad y fecha de aplicaciones foliares para cada época
v mivel de nitrogeno,

Epoca de Fecha de Cantidad de nitrdogeno aplicado por apli-
Aplica- aplicacidn cacion para cada nivel de nitrogeno, en
cacion® kg/ha
0 15 a0 45
1 5dejulic — — — 7.37
1 11 de julio — —= —_— 7.3
1 16 de julio — —= 7.37 3.37
1 21 de julio — == 3.37 7.37
1: 25 de julio — 7.3 7.3% 7.37
1 30 de julio — 7.37 7.37 7.37
Total de aplicaciones
por nivel 0 2 4 6
2 13 de agosta — == A T7.37
2 18 de agosto — —— — 7.37
2 22 de agosto — _ 7.87 7.37
2 27 de agosto — = 7.37 7.37
2 31 de agosto —— 7.37 7.87 7.37
2 5 de sept. —= 7.37 7.37 7.37
Total de aplicaciones
por nivel 0 2 4 6
* Epoca de aplicacién: 1 = antes de la floracitn, 2= periodo de lenado de grano,

época (periodo de llenado de grano) se realizaron a partir de los 65
dias hasta los 95 dias después de la siembra.

Para evaluar el efecto de los factores en estudio, se consideraron
tres estados del desarrolle v en cada uno de ellos se midieron las siguien-
tes caracteristicas de la planta de frijol:
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1. Estado vegetativo: peso seco de nédulos, nimero de nadulos,
nimero de nddulos efectivos ¥ no efectivos, peso seco de la parte
aérea y rafces ¥ contenido de nitrégeno en la parte aérea v raices,

2. Inicio de la floracidn: las mismas caracteristicas que en el
estado vegetativo.

3. Madurez [isioldgica: rendimiento de grano, contenido de ni-
trogeno (%) total del grano, rendimiento de proteina por ha, v peso
seco de grano proveniente de 30 vainas por eada unidad experimental.

HI. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para los
tres estados del desarrollo considerados. Al respecto, cabe aclarar que
¢l estado vegetativo se considerd a los 30 dias despuéds de la siembra,
¢l iniclo de la floracion fue a los 70 dias después de la siembra v la
madurez fisiolégicn a los 140 dias después de la siembra,

1. ESTADG VEGETATIVO A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA

respecto a la influenecia de las cepas de Rhizobium phaseoli solre
las caracteristices considerades: pese seco de nddulos, niimero de nédu-
Ios, nimers de nodulos efectivos ¥ no efectivos peso seco de Iz parte
péroa v raizes, v ocontenide de nlt,m;:mm en la parte agérea y rafces, no-
5:: encontiaron diferencias significativas entre las cepas de Rhizebium
pheseoli y tampeco para dosis de nitrdgeno aplicado al suele. Por ofra
parie los tratamicntos sin fortilizacion nitrogenada mostraron valores
semejanies a las caracteristicas de los tratamientos inoculados, lo que
nos indicaria la presencia de cepas nativas de Rhizobinm phasecli, ya
que dichos tratamientos no fueron inoculados.

2. INICIO DE LA FLORACION, A LOS 70 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA

Las caracteristicas medidas en este estado: Nimero de nédulos,
peso seco de nddulos, nimero de nédulos efectivos y no efectivos, peso
seco de la parte aérea y rafces, v contenido de nitrogeno en la parte

aérea y raices, no fueron afectadas por las cepas de Rhizobium phaseoli,
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por los niveles de fertilizacion foliar de nitrdgeno aplicada antes de la
floracién y por los niveles de nitrdgeno aplicado al suelo,

. De las caracteristicas anteriores; peso seco de nédulos, nimero de
nadulos, ndmero de nédulos efectivos ¥ no efectivo, se presentan coefi-
cientes de variacion muy altos, aunque estan dentro del ambito de los
encontrados por Cuaulle (1979) v Fuentes (1981).

3. COSECHA, A LOS 140 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
3.1 Rendimiento de grano

En los Cuadros 3 ¥ 4 se presentan los valores de rendimiento
de grano obienidos en los experimentos 1 v 2,

En base a los andlisis de varianza, e observa que hubo efecto
signilicativo (al 5% de prokabilidad) de les niveles y época de fertili-
zacion nitrogenada foliar v de la interaccion de niveles por época de
fertilizacion nitrogenada foliar en el experimento de los tratamientos
en el experimento 2.

En cuanto al efecto significative del factor de fertilizacion foliar
de nitrégeno, este se debe z que el nivel de 30 kg de N/ha rindid sig-
nificativamente mds que los niveles de 0, 15 y 45 kg de N/ha, v el nivel
de 15 kg de N/ha mds que ios niveles 0, 45 kg de M/ha (Cuadro 3).

En relacion a la época de aplicacion foliar de nitrdgeno, se obser-
vo que la época 2 (periodo temprano del llenado de grano) rindid sig-
nificativamente mas que la époea 1 (antes de Ia floracion). Sin embar-
o, €sto se debe al mayor rendimiento de la época 2 con el nivel de 30
kg de Nfha, lo cual explica también la interaccidn de nivel de fertiliza-
cidn foliar por épaca.

Por otra parte, cuando se aplied el nitrégeno al suelo (Cuadro 4)
g2 observa un mayor rendimiento significative del nivel de GO kg de
Nha sobre los demas niveles.

En la Fig. 1 puede observarse el efecto de la fertilizacién foliar
de nitrdgeno aplicado en las dos épocas consideradas v el efecto de la
aplicacion al suelo, sobre el rendimiento de grano. En ella es facil



CUARRG No. 3

Efecto de la tnoeulacion con Bhizokinm phoseoli, nivel ¥ époes de b Fertifizncitn (ol
de milrdgann sabre el rendimionte de grane (Phaseolus vulparis, L), Experimento 1,

Epuca do Aplicasion |

(epas de Hivel de feii- Aledias
Rbizahiym  lizacide folia | 2 Bedbas®! dn
nlpsendi il mitrtgem {Kglhaj Cipas
[Rgfhat
-1 a 176614 1604 160236
15 15034,43 1814,41 1924.20
a0 2332.88 2708 46 356566
45 YBET.1G 162806 168,11
Madins 191528 191824 195000
Cp-28 L] 163210 1641.71 V636,81
15 192536 1930.85 183311
an 2361 .62 Ta49.14 255044
45 181%,89 181526 141407
Medias  1215.53 2031.74 9B .03
{ip-11 [a] 146088 147001 146554
14 1972.73 EO7A.GE H2A,15
30 240+4.28 2864,30 2EI5.E0
45 111646 177247 177#.20
Medins 190329 HM58T 197448
Cp-bl o 1550.33 15T3.53 166183
L 184302 193 82 188742
30 235583 FTAGAL 849560
45 167002 tala.34 164167
Medias 1820LED 1968,45 1BBE B4
Mediaz de niveles Modias d=
jpor época vl
0 1B02. 368 1511.34g 15EG, 200,
15 1941.52g 14962 A2 194197
an 338,530 2TELEIe 2561740
45 178 94g 1707 Gdg 1714.45¢
Melins
de
Spnca EHOSATH 2006,53a
Valores 46 TISH al 5% a2 medtins con Lz misima letrz son iguales ol 6% probebalidad
Cepas e
Miveles Je N foliar 212
Nivel de o Toliar * copns i}
Eprsa a5
Epoca * c0pes NE
Epoca ® nivel de N fodinr 2T

Epeca * nbvel de N foliar * ceps NS
11 Epocs die aplicasion (1) antes da b Dgracidn

‘E "':- (o) =10 I'_I.I‘\.. {2y perinda de] llenado de grano
{-_-I"I (k)= 1!-"1'1L‘ 0 Muedlas de niveles dentro de cepas,
= feh = 1200~ ) My = Moeignilentive,
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CUADRO 4

Efecto de la inoculaeidn con Rhizobium phaseoli y niveles de fertilizacién
nitrogenada aplicado al suelo sobre el rendimiento de grano de frijol
{Phaseolus vulgaris, L.). Experimento 2

Tratamiento Rendimiento
{kg/ha)
Cp-10 1620.80b
Cp-28 1660.54b
Cp-3l 1522.8%h
Cp-M 1511.40b
0 kg de N/ha 1513.90b
30 kg de Nfha 1690.96b
60 kg de N/ha 1935.356a
90 kg de N/ha 1655.31b
120 kg de N/ha 1553.31b

Valoresde DSH al 5 %

Tratamiento 243.05

C.V. = 13.64%

Lzs medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad,
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observar el mayor efecto de la fertilzacion nitrogenada foliar que al
suelo, v dentro de la fertilizacion foliar, de la segunda época sobre la
primera, De esto se concluye gue la aplicacion foliar de nitrégeno es
mas eficiente que la del suelo, ya que a un nivel menor aplicado, se
obtiene mavor rendimiento que cuando se aplica al suelo, ¥ que es
la mejor época de fertilizacion foliar durante el estado temprano del
llenado del grano. En cuanto al efecto de la fertilizacion foliar de nitro-
geno sobre los rendimientos de frijol, cabe sefialar que Escamilia (1977)
ghserved incrementos de rendimiento por efecto del nitrogeno; mientras
gue Herndndez (1978) no encontro diferencia significativa.

Por otra parte Gareia (18786), nhserve en el cultive de soya, -
crementos de rendimiento con aplicaciones foliares de nitrogeno en
el perfodo del llenado de grano.

Fn relacion con el efecto del factor cepis de Rhizobium phaseoli
sobre el rendimiento de frijol, otros investigadores Cuautle (1979),
Fuentes (1981) y Chavez (1877), también han encontrado que no in-
fluyd sobre el rendimiento.

Por otra parte nunez (1978), menciona que la fertilizacion nitro-
genada y fosfatada en dosis de 80 y 60 kg/ha respectivamente, suele
producir mayor rendimiento en comparacion con la inoculacion con
Rhizobium phaseoli. '

39 (ontenido de proteina en el grano

En los cuadros 5y 6 se presentan los valores del contenido de pro-
teina del grano obtenidos en los experimentos 1 ¥ 2.

En base a los analisis de varianza, se observa que existe efecto sig-
nificativo ( al 5% de probabilidad) sobre el contenido de proteina en i
grano, de la interaccion de cepas Rhizobium phaseoli por niveles de fer-
tilizacion nitrogenada foliar (experimento 1), pero no de cepas de (Rhi-
zobium phaseoli, nivel y época de fertilixacion nitrogenada foliar y de
fertilizacion nitrogenada aplicada al suelo. '

En el cuadro 5 se observa que la interaceion se debe al mayor con-
tenido de proteina que se obtuvo con la Cp-10 con los niveles de 15 ¥
30 kg de N/ha, no asi para las demds cepas de Rhizobium phaseoli. Sin
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CUADRO &

Efecta e s inoeulacion eon Rhizobiim phnecall, nivel v Epaca de |a fertilzacion follat, sobre el
cntenidn de proteiss en o mrano de fFiol (fhoseoles culgars L) Experimento 1

COXTENIDO DE PROTEINA

Cepas e Wived dir Fertis
Hhkotdun lizacion folar Epoca de aplicarian’ ! Mol Mddins
phoscali e fitzdygena de
{kg/baj 1 2 Ciprins
5]
Cp-10 [ 19014 2411 21630
15 25,21 26,04
& L] +7.08 29,08 25
15 LB.BR 21,02 ih. Gk
Macling 22,75 24,04 Al
p-23 0 2204 231.55 21,79b
15 2341 2208 22040
an 2181 372 22070
15 1344 25,05 44,250
Medias 2233 2284 23 80
Cp-ll 0 19,73 2297 21.24b
1a 2350 Hih L
1] 25.08 7 5h 24.%i4b
Midiag 2240 28,57 22,88
Lipil ] 24.35 25.33 24 85k
5 262 2314 218tk
L] 2152 a2 2197k
46 2350 g ot R
Medins 2124 126 2327
Medizs de nivelis Muedias e niveles
poC o
a 21,00 2236 2162
15 BB £,87 U385
Ad 2835 22.72 i s
43 8 41 23,55 pLr el
Medias g«
Epura 268 23.40

Valares de 15H al Bw

[remas

Mivel de 8 Tolkar

Miyel e N foline * copas
Epeca

Epsens * navel de N Toliar
Epoca ® Cepas

Epoca ® nivel de N falinr * eepos
CV.(a} = 1565%
CHbh = 1dddw
2V 4e) = 12.09%

[ns medizs eon o misma leira soniguales al 5% probabalidad

nst
NH
403
it
g
Hs
nE
1]

a4

a7

Epuea de aplicaciin (1) antes de la Qoracion

(2} periodo de Uonado do grano

Aledias de niveles dentre @8 copas
ME = Mo algnifiestiva




CUADRO 6

Efecto de la inoculacion con Rhizobium phaseoli v niveles de fertiliza-
cién nitrogenada aplicado al suelo, sobre el contenido de proteina en
el grano de frijol (Phaseolus vulgaris, L).

Experimento 2

Tratamiento Contenido de proteina
(%)
Cp-10 22.13
Cp-28 22.05
Cp-31 23.32
Cp-M 22.47
0 Kg de N/ha 22.63
30 kg de N/ha 22.04
60 kg de N/ha 22.05
90 kg de N/ha 23.11
120 kg de N/ha 23.87

Valores de DSH al 5%:

Tratamiento_

A 21.91%

NS = No significativo
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embargo, de acuerdo a la variacion gue se observa para los niveles de
nitrGgeno del contenido de proteina con las cepas, este resultado parece
ser confradictorio v dificil de interpretar

3.3 Rendimiento de proteina

En los cuadros T v B se muestran los valores de rendimiento de
proteina obtenidos en los experimentos 1 y 2,

En base a los andlisis de varianza, se observa que hubo efecio signi-
ficativo ( al 5% de probabilidad) de los niveles v época de fertilizacion
nitrogenada foliar, pero no de cepas de Rhizobium phaseoli v de nitro-
geno aplicado al suelo,

De acuerdo eon el cuadro 7,el efecto significativo de niveles y épocas
de fertilizacion nitrogenada foliar se debe al mayor rendimiento de pro-
teina para los niveles de 15 v 45 kg de Nfha, ¥ para la época 2 (periodo
del llenadao del grano) sobre la época 2 (anies de la Moracidn), debido al
mayor rendimiento para el tratamiento de 30 kg de N/ha en la época 2.

En cuanto al efecto de la fertilizacion foliar nitrogenada aplicado
al suelo sobre el rendimiento de proteina, no se observa significancia, ya
que todos los niveles dieron un rendimiento similar para esta caracteris-
tica (cuadro 8).

De lo anterior se desprende que el efecto de nivel v époea de ferti-
lizacion nitrogenada foliar sobre el rendimiento de proteina, fue similar
para el rendimiento de grano; en cuanto al efecto de nitrégeno aplicado
al suelo fue diferente. Estos efectos pueden ohservarse mas claramente
en la figura 2,

3.4, Peso seco de grano proveniente de 30 vainas

En los cuadros 9 y 10 se muestran los valores obtenidos para el
peso seco de 30 vainas en los experimentos 1 v 2.

En base a los andlisis de varianza, se observa que no existe signi-
ficativo ( al 5 % de probabilidad) de ninguno de los factores estudia-
dos sobre esta caracterfstica, de lo que se concluye que el incremento
de rendimiento debido a los niveles, a la época de lertilizacion foliar
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CUADRD T

Efecta de la inoeulacion con Rhisobium phaseoli, nivl y época de la fertilizacion follar de nitrdgeno
sobee o] Tendimiente de proteina en of mano de Frijol. (Phoseotus culperis. L), Bxperimenta 1.

(epas de Mivel de Terth Epeca de aplieacién! ! Medias? ! Medins de
Rhizoblem  lizacidn folinr CEpis
pheseali e nitrégeno 1 r']
(hefha) {kiglha)
Cp-10 o 33801 236,44 a62.24
15 507,87 477.91 492,89
an H39.71 479,24 F45.E4
45 41243 7024 345.84
Miedias  447.03 476,09 46156
Cp28 i 360,20 25168 354.84
15 426.78 428.B2 47,60
an 42280 453,28 437.94
15 4ZZ.60 453.24 437.94
Meling 431,31 43575 448.53
Cp-al L1} 2B7.80 341,79 314,68
16 461,38 H20.25 490.81
an 50310 52842 565.76
45 44804 421.79 436,41
Media 42512 4T8.04 A51.69
CpM i 7111 59746 484,45
1% 434,82 448,63 440,76
a 4BBEL BL15.60 550,61
45 396,88 36151 379,20
Medins 42212 455.38 43898
Medizs de niveles Medins de
por Epaca niviles
i 33549 35282 243.0%
15 45808 4EE.42 463,35b
H L2LGE 532,12 59G.45a
46 383.76 40212 A79.57e
Medias
e
époen 425110 46330
Valares de DSH al b Las medias can la misma letra son gaabes ol 5% prohabilidad.
Cepas gl
Mivel de W T7.30
Wivel de W * cepns M3
Epoco 2718
Epaca * cepas NS
Eprcn * nivel de N M3
Epoca ® nivel de N * cepas N5
i Epecn de aplicaciin {1} antes de la Aomacion
CV.{a) = 1817 {2} perisdn de lenado de grana

CV. (b = 2021% af Medias 8z niveles dentro de cepes
CV. () = 1TME% g NS = Noswalfleativo




CUADRO &

Efecto de la inoculacion eon Rhizobium phaseoli v niveles de fertilizacion
nitrogenada aplicado al suelo, sobre el rendimiento de proteina
en el grano de frijol (Phaseolus vulgaris. L.). Experimento 2.

Tratamiento Rendimiento de
proteina
(kg/ha)
Cp-10 311.65
Cp-28 J88.65
Cp-31 351.62
Cp-M 343.87
0 kg de N/ha 342 51
30 kg de Njha 372.27
60 kg de N/ha 26877
90 kg de N/ha 336.32
120 kg de N/ha S27.84

Valores de DSH al 5%

Tratamientos NS = Nosignificativo,

C.V. = 2191%
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vy a la fertilizacién nitrogenada aplicada al suelo, se asocia con el au-
mento del nimero de vainas y de grano por superficie, pero no con el
peso del grano.

IV.

CONCLUSIONES

Fn hase a los resultados obtenidos en el presente trabajo, ¥ en

relacién a los objetivos e hipétesis planteados, se derivan las siguien-
tes conclusiones:

1.

Respecto a las cepas de Rhizobium phaseoli, no se observaron
diferencias entre ellas en cuanto a:

a. Namero de nédulos, peso seco de nédulos, nimero de no-
dulos efectivos v no efectivos, peso seco del follaje {parte
aérea) y raices, contenido de nitrégeno en el follaje (parte
adérea) y raices, medidos en dos estados de desarrollo de la
planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.): en el estado vegeta-
tivo a los 30 dias después de la siembra, y al inicio de la
floracion a los 70 dias después de la siembra.

b. Rendimiento de grano, contenido de nitrégeno (% de pro-
teina), rendimiento de proteina y peso seco de grano pro-
veniente de 30 vainas medidos a la cosecha.

En relacion con la fertilizacién foliar, en cuanto a cantidad y
época de aplicacién, no afectd el nimero de nédulos, peso seco
de nodulos, nimero de nodulos efectivos v no efectivos, peso
seco del follaje (parte aérea) y raices, contenido de nitrdgeno
en el follaje (parte aérea) y raices de la planta de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en los estados vegetativo, a los 30 dias después de la
siembra, v al inicio de la floracidn (a los 70 dias de la siemnbra).

En cuanto a las caracteristicas medidas a la cosecha, el rendi-
miento de grano y de proteina fueron afectados por los niveles y
época de fertilizacién, mientras que el contenido de nitrogeno
{% de proteina) en el grano y el peso seco de grano proveniente
de 30 vainas, no fueroh afectados por estos factores.



CUADRD 9

Efecta de [y Inoculacidn con Hiizobium phaseoli, tivel y épaca de la fertilizackia fuliar de nilrdgena,
sobre el peso secn de grano proveniente de 30 valnes de frijol {Pheseolus vulgaels, L) Experimenta 1.

Cepas de Mivel de femali- Medias
Rhizobivm  zscion loliasde Epoco de aplicacifn!/ Medias?! da
Phaseoli nitrigen CRpRE
{kgflia) [gramas)
Cp-10 a d3.402 a2.07 32,28
n EFR O 3262 2,56
an 23407 3807 i3.BE
45 415 35,30 .75
Mealias 3367 F1.0E a7
Cp2s a .72 2357 JLER
15 A0.75 34,76 2247
an a2.42 3110 31.76
45 13.57 3,50 .43
Medins 31,90 24,06 A2.87
CpeM 4] 345.15 2885 .00
13 .20 2310 31,606
an 1210 32,32 3221
45 4.04 3200 EiAE
Medias 3436 3181 T1.08
Muodiz= die niveles Mediss de
POr Epoca miveies
o 33,92 a2,58 a0
15 31.73 33.68 32,70
30 a1.95 o 3383
15 3,50 44,39 33,954
Medies
de
tpura 32.T3 33.3a

Walores de 158H al 5%

Cepas g
HNivel de M Toliar N3
Bivel do 3 Tatlar ® cpeas NE
Epoen * cepas Ng
Epoca * nivel de N wE
Epoca ™ nivel de M * cepa N5

CV.la) = 76ls
oV (R = s
CV.[e) = 11.%s

1} epoca de aplicacidn: {1} nntes de la Goracidn

i34 periodo de lenada de prafo
ay Medias de niveles deniro de cepas
Q) N5 = Muasignilicativa
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CUADRO 10

Efecto de la inoculacién con Rhizobium phaseoli y niveles de fertiliza-
eién nitrogendada aplicado al suelo, sobre el peso de grano proveniente
de 30 vainas de frijol { Phaseolus vulgaris, L) Experimento 1,

Tratamiento Peso de grano

provenienie de

30 vainas

Cp-10 31.32
Cp-28 30,42
Cp-31 32.42
Cp-M 30.55
0 kg de N/ha 30.82
30 kg de Nfha 31.20
97 kg de N/ha 31.01
120 kg de Nfha 30.42
Valores de DSH al 5%

Tratamiento NS = No significativa.

C.V. = Db6%
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Con respecto a la forma de satisfacer las necesidades de nitrogeno
de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.) se observd, en base al
rendimiento del grano, gue la fertilizacion foliar fue mds eficiente
que la inoculacidn con Bhizobium phaseoli v que la fertilizacion
nitrogenada al suelo,
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