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1.~ INTRCLUCCIOR:

Lespués del mafz, el frijol es el cultivo més impor
tante en México por la superficie gue se siembra, por la
actividad econémica que genere, y por el volumen de gra~
no consumido por persona, El frijol ha sido hasta aho--
ra, debido 2 su menor costo, ls principal fuente de pro-
teina para el sector rural y urbano de bajos ingresos.
(Leriz, 1980).

Fara saticfacer ls demenda interna en 1484 la surper
ficie sembrada fué de 2 060 ul8 hectéreas, de las cuales

se cosecharon 1 775 057 has. con un rendimiento prome--
dio de 0.564 toneladss por ha. (SARKH, 1984).

Normalmente ia produccidén mundial de fertilizantes
no alcanza a cubrir la demanda para el Area cultivada, -
por lo gue es necesario buscar soluciones al problema. Ila
utilizacién de especies microbianas en las leguminosas, -
contribuye en gran parte a resolverlo, ya gue tiene la -
particularidad de fijar el nitrégeno atmosférico. lLas le
gmninosaé facilitan los groductus de la fotosintesis a -
las bacterias cue nodulan sus rafces, las cuales los uti-
lizan pars la fijacién de nitrégeno atmosférico. Existe
diferencia en comparacién corn el proceso Hater-Bosch, el
cual necesita una energis considerable para preparer el
nitrégenc a partir de gas natural y requiere un gasto de
energia pare comprimir los reactivos y calentarlos, Ade-
més, rrecisa de una instalacién industrial bastante com
plejé, agregéndole el transrorte desde la fébrica a don-
de se necesite. (FPostgate, 1981).



Las legumiiosas, debido & que son fijadoras de ni--
trégeno, tienen las hojas mds ricas en proteinas que --
otros vegetales, cuaendo se entierran en el suelo. Date -
(1970), sugiere una fijacién rromedio de entre 10U ¥y 200
Kg/ha/afio; y entre 10U y 500 mil millones de toneladas -
por aflo en el Area cultivada. (Donald, 196u; Vicent, —-
1972; Date, 1973; citedos por Graham et al, 1973.).

Lebido a 1la diversidad genética del frijol comin —-
existente en México, hay diferencia en la capacidad de -~
fijar el nitrégero con la capacidad especifica Gel Rhi-
zobium y la variedad cultivada, por lo que es importante
hacer una caracterizacién y seleccién de 1los mejores ge-
notipos de frijol en base a su capacidad para fijar el -
nitrégeno atmosférico en asociacién con Rhizobium phaseo-
1i. (Gardesi, 1986).

En este trabajo por medio de la cromatografia de ga
ges se seleccionen algunos genotipos de Fhaseolus vulga-
ris L. de la Reptiblica Mexicana que pueden tener una gran
capaciddd para fijar nitrégeno atmosférico en simbiosis -
con Rhizobium phaseoli.

Las cepas usadas en este trabajo fueron selecciona-
das por su eficiercia en la fijacién de nitrégeno en la
Seccién de Microbiologia del Colegio de Postgraduados, -
Chapingo, Méx.

Por otro lado el estudio de estos genotipos, inclu-
ye la evaluacién econdémica de la inoculecién del Rhizo--
bium contra la fertilizacién nitrogenada del cultivo en

el rendimiento de grano.



Este tratzjo sirve para adquirir algunas nociones -
de le importancia fundamental de le accibn microbiana en
el suelo sotre in fijacién ae nitrbgeno y de este manera
contribuir al avance y revitalizacién de las invesStiga--
ciones en el car;o ae la fijecién de nitrégeno paras ase-
gurar una cosecna de rendimiento méximo y & bajo costo.

En Mézico, en algunas instituciones de educacibn, -
existen gruros ce investigadores gue trabajan utilizando
la cromatogrefia de gases, enfatizando en la ae'ociagibn
Rhizobium ypheseoir- Fhaseoius vulgaris L. ya que ests ~-
leguminose ocura unc de 1los primeros lugares de importan
cis no s6lo en ruestro pais, si no en toda América Lati-
na,




II.- REVISION DE LITEKATURA.

II.1l.~ CABACTERISTICAS DEL REIZUELUM

El nitr6geno atmosférico es la fuente Gltima del —-
nitrégeno presente en las proteinas, en los deidos nu--
elefcos y otros compuestos de nitrégeno vitales‘ de todas
las células vivas; sin embargo, ni los animales ni las -
plantas aupei'iores son capaces de utilizarle, pero depen
den a su vez de las actividades de uncs cuantos tijos de
bacterias y de algas verde-azules gue son capaces de con
vertirlo én amonio (Edwars y Hassail, 1976).

Los miembros del género Rhizobium, al infectar a la
leguminosa arropiada, jueden causar la formacién de nédu
los y asi fijar uitrégeno atmosférico. Las bacterias de
Rhizobjium son gram-regativas, no forman esporas; son ba-
cilos aerobios de (.5 a U.9 mM de ancho y 1.2 hasta 3 mM
de largo. Ilas bacterias de este género crecen fécilmen-
te en medios de cultivos que contienen fuentes de carbo-
no tales como: manitol o glucosa, y amonio o nitrato, -
Ademé&s sales orgénicas y varias vitaminas B, {Alexander,
19¢0).

I11,2.- FRUCESO DE INFECCION.

Todas las plantas excretan dentro del suelo y cer--
ca de las rafces, una cierta cantidad de exudados, dei--
dos orgénicos y eminoAcidos, las cuales promueven el ini
cio de la infeccién. (Graham, 1982).

En un buen nuzere de especies de leguminosas de re-

giones templadas, la infeccién de los Rhizobium especi-
ficos, jresentesen el suelo, entran en las rafces por el



extremo de los pelos absorventes, que se retuersen en -~
forma de béculo. Entonces se forma en el relo abSorven-
te uno o a veces varios tubos de infeccién, estructura
tubular en el interior de la cual las células de Rhizo-
bium se disponen en fila. En 4€ horas el tubo de infe-
ccidn alcanza la bese del relo absorvente, después pene-
tra en -las células de la corteza de la raiz o cortex.
(Dommergues et al, 1983).

Los Rhizobium dentro de las células de la raiz, son
" diferentes en sus caracteristicas morfolégicas y fisiold
gicas, también son distintas de las que presentan antes
de su renetracidén en la raiz debido a que sufren cambios
bioquimicos en sus membranas celulares, ya gque la célula
huésped, engloba 2 las bacterias con una membrana prove-
niente de su membrana plasmética (Bral, 1980).

£1 Rhizobium al entfar a los relos radiculares pro-
voce una irritacién de la superficie de la rafz, que -~
trae como consecuercia la formacién de los nédulos, §6-
1o los nédulos que rresentan coloracién roja (por la pre-
sencia de la leghemoglobina), pueden fijar el nitrégeno -
atmosférico, los ndédulos que no presentar. dicha coloracién
son incepaces de fijar nitrégeno. (Virtaren, 1239).

11.3.- MECAKISNCS DE IA FIJACION DE NITROGENO AT-
MUSFEAICO,

Las transforuaciones y mecanismos de fijaci6n de ni
trégeno atmosférico aun no estan totalmente entendidas.
El amorimco rarcce ser el producto final,(Burrows,1974).

6R" + 66 + N,——»2NH;



Cuando las bacterias sinbidtices estan insteladas
en las células de 1los nbaulos, transfornan el nitrége-
no combinado (KH4). Esta transiormacién que guimicamen
te es una reduccién, es catelizada por una enzime espe-
cifica llamace ritrogenesa, (Kenedy, 1966). La nitro
genasa es una enzima de tipo binario, gue consta de aos
proteinas. Reduce el nitrbgerno a aaoniaco (HH3) y éste
junto con la enzima purificada, es el unico producto per
ceptible. Ia nitrogenasa es rica en hierro, y probable-
mente este es el elerento responsable del color pardo --
de las proteinas. lLa proteina llamada molibuenoferrodo-
xina este foromeds por cuatro cumponentes idénticos, Su
funcién es reducir el nitrégeno en emoniaco, La rrotef-
na liemeds wolibdenojroteina, s6lo contiene dos comronen
tes, su funcién es transferir a le proteina (mvlibdeno--
ferrodoxina) la enersia necesaria para su funcionauziento.
(Fostgate, 1S€1).

la con-ersiébn de N, a NH3 requiere de la adicioéon --
de 6e y 6 iones Hidrégeno por molécula de N2 reducido.
Esto se lleva m cabo en la transferencis del poder de --
reduccidn en le nisme enzima nitrogenasa gue cataliza --
ia reaccién. La conversibn projiasente ciche, del Nz al
NH; tiene lugar en la superficie de la nitrogenasa fig.
(1), la cuel tiene molibaeno y hierro en su sitio acti-
vo. Parece que el nitrégeno se liga 8 amuos metales en
el sitio activo y luego reduce a KH,. (Bidwell, 19E3).



la nitrogenasé no solo reduce el nitrégeno molecular
8ino también el acetileno. Bl acetileno puede ser reduci-
do tanto por los nédulos radiculares como microorganismos
libres tanto aerobios como anaerobios cspaces de fijar el
nitrégeno. (Hans, 1979).

Fig. (1). Sitio hipotético de reaccién de la ni--
trogenasa.

+ 1? Ho + “‘1 1|1 +

2.@“3 H\n/H H\Ili,ﬁ H\N N’H
I ! 1 [

- Mo Fe— —Mo Fe— =No Fe -



II.4,- FACTOXES QUE AFECIAN LA FIJACICN SIMEIOTICA DE
NITRUGERU,

I11.4,1.- ESFECIFICIDAD EN LA SINBlCS1S,

En la seociacién simbiética entre leguminosas y bac
terias del género Rhizobium existe un marcado grado de -
especificided entre la planta y le especie bacteriana.
(Peter y Alexander, 1966). Esta especificidad existe -
dentro de la misma esrecie de las leguminosas aunque en
menor grado.

Gardezi (1986). En un estudio sobre seleccién de
48 genctiyos de Fhaseclus vulgaris L. con dos cepas, la
CF-MEX 1 y la cere 57 encontrd genotiros que sobresalie-
ron en la fijacién ce nitrégeno.

Fuentes (19¢l). Inoculandoc tres veriedades de fri-
jod (Cacaruate 72, Kicnoacdn 1Z-A-3, Flor de Mayo X-164
41) con las cepas (1.,33,35,4%,49 y CF-23) recolectadas
en distintos estados de la Repablica Mexicana, encontré
respuestes diferentes de las ceras con el huésped en al-
gunos componentes e rendimiento.

Kejis (14%2). Estudié cuatrc etrpecies de frijol -
(Negro 150: Fh.coccineus L. "Ayocote" X16432; Ph.lunatus
L. X-16788 "Comba"; Ph. mcutifolios gray. X-16804 "Esco-
mite"; incculada con las ceras de Rhizobium (EL-24) y
(CF~5): observ6 la efectivided, tomando como jarémetros
los componentes de rendimiento y encontré tembién dife-
rencies significativas entre las ceras y la especie hués
ped.



1l.4.2.- PH DEL SUELO,

La infeccidrn y la nodulacién de muchas leguminosas
disminuye en las rafces, cuando estan en un medio extre-
mademente &cido. (Mazé, 189%).

El pH eritico para las bacterias de los nédulos ra-
diculares de crecimiento lento en el suelo veria entre -
4.3 y 4.9 (Norris, 1959).

En las leguminosas de clima temylado en las que la
nodulacién es posterior a la penetracién de las raicillas,
uno de los pasos en la formacidén de nédulos es la sensi-
bilidad a la acidez, Numns (1970) demostré que plantas
de alfalfa tratadas durante dos o tres dias con un iH de
5.5 & 4.5 nodulan bien. Ararentemente este tretamiento -
ayuda a la multiplicacidén del Rhizobium en le rizésfera -
¥y al subsiguiente paso de infececién.

11.4.3.- TENFEnATURA DEL SUELOQ.

El nfmero de nédulos formados en una plantae estén —-
marcadsmente afectedos por la temperatura de le raiz. la
tegpersturs Optine es entre 20 y 27% y haste 30% en —-
plentas tropicales; una baja formecién de nédulos ypuede de
berse a temreraturas por debajo de los 7%C o arriba de los
36%. (Gibson, 1971. citado por Vincent, 1972).

Ia nodulacién 6ptima de Vigna sizensis es a 27°C, —-
mientras que Phaseolus vulgaris L. nodula entre 28 y 32%
dependiendo también de la variedad y la cepa. (Dart y Mer-
cer 1565. citados por Graham, 1973).




La fijacién de nitrégeno parece ser reuos sensible
a la temferatura que la nodulacién, Asi, Dart y Day -
(1975). Dexzostraron una fijacién consideratle a 35°C en
le soya. L2 zayor nodulacién fue a 30% y a un pH de -
7.3, mientras cue a 40°C no se formaron nédulos.

11.4.4.~ HUMEDAD.

La infeccién esta restringida en los suelos secos --
debido a les susencia de los pelos radiculares normales.
Las raices cortas y la aparicién de relos radiculares de-
formados, scn insdecuados para la intecciérn prera el Rhi-
zobium., Huzedeciendo el suelo, los relos radiculares pue
den contiruer su crecimiento, dando como resultado un --
esbelto engrosaniento, con lo cual puede ser eventualmen-
te infectedo. (Lie, 1981).

El trernsporte del material ritrogenadc desde el né-
dulo hacia el interior del xilema es afectado esrecialmen
te por la disminucién de humedad y la evaporacién de la -
superficie cel sédulo, el cual sélo se compensard por el
buen funcionexientc del nédulo, (Minhcin and Pate, 1973.
citados por Iie, 1%£1l). Pare una buena simbiosis la capa-
cidad de retenc:ibn de mgua por el suelo, es entre un 60 y
un 70% : se sz dexostredo que la lenta desecacién abate -
la poblacién de Rhizobjum del suelo en une forme acelera-
da durante los primeros diass hasta llegar a un valor cons
tante, el cusl s paralelo a la desecacitn del suelo, (A-

<lexander, 1S&u).

11.4.5.- NITROGENO COMEINADO.

Ia intolerancis al nitr6geno mineral combinado tiene
efecto negetivo sobre las leguminosas y ruede intervenir
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en tres estadfos: infeccidn, crecimiento del nédulo y la
fijacién de nitrégeno. EI1 bloqueo del froceso infectivo
ha sido atribuido a varias causas, entre elles inhibicién
de la sintesis de lectinas por la plante huésped, (Do--
mmerges et al, 1983). Existen otras causes rosibles: dis
minucién de la concentracién de la leghemoglobina en el
nédulo, senescencia precoz de éste, disminucién de sumi-
nistros de fotosintatos en lugar de dirigirse haciae los
nédulos, son desviados hacia la asimilaci6én por la plan-
ta del nitrégenoc combinado mineral del suelo. (Rigaud,
et al, 1977).

Las leguminosas tienden a fijar més nitrégeno atmos
férico cuando el suelo es més pobre en nitrégeno mineral
disponible; mientras que en el suelo rico en nitrégeno -
la fijacién es més débil. (Cross, 1976).

Thornton y Rudorf (1936), observaron que 1los nitra-
tos inhibieron el crecimiento de los nédulos, las pare-
des y el protoplasma de las célules nodularses fueron a-
normales y el Rhigzobium permanecié en estado de coco —-
dentro del nédulo y las altas aplicaciones de nitrégeno
dispinuyeron la nodulacién.

Sin erxbargo, se puede complementar la fertiiizacién
nitrogenada a la inoculacién con Rhizobium.

" Bn la regién de la "chontalpa" en Tabasco inoculan
do las variedades criollas (" 2 meses", "3 meses" y "Na
cajuca") y las variedades mejoradas (Mantequilla y Jama-
‘pa), con la cepa nativa CSAT-T4 y el inoculante comercial
"Nitragin® y empleando dos niveles de fertilizaciém -
40-40-00. y 00-00-00, se observé que hubo diferencia sig-
nificativa entre los rendimientos de las interacciones
variedades por fertilizante y la triple interaccién va-
riedades-inoculante-fertilizente. Encontréndose que -

11



las mejores fuerun la cepa nativa C35AT-74 con las varie-
dades Jjemm;a y mantequilla y el tratawiento 40-40-00.

Marini (1986), citado por Trujille (1987), obtuve
respuesta a la inoculacidén del frijol de temporal en —-
Huatusco, Ver. al presentarse un rendimiento de 1713, --
1711 y 1750 Kg. ror hectarea en los tratamientos 60-6C-0,
4u~60-0 e inoculado mas 6U Kg de Py Os/ha respectivamente,
cuando el testigo ovtuvo 1196 kg/ha.

Jdiménez (1976). Realizd un estudio econémico sobre
le inoculacibén y fertilizacién en la variedad ae frijol
"Delicias 71", con diferentes niveles de nitrégeno (0O,
1€,36 y 54) con y sin inoculante, en la cual demostr6 --
que la mayor rentabilided se consiguié con la dosis de -
36 Kg/ha de nitrégeno mas la inoculacidn.

12



111.~ OBJETIVUS.

a).- Seleccivnar genotipos de frijol Phaseolus vul~
garis L. con caracteristicas de alta fijacién
de nitrépeno atmosférico.

b).- Evaluar econézicamente la inoculacién con Rhi-
zobium phaseoli en el cultivo del frijol como
una alternativa de produccién,

IV.- HIFOTESIS.

a).- £Bxiste variabilidad genética del material eva-
luado en relacién a la actividad biol6gica de
fijacién de nitrégeno atmosférico (reduccidn -
de acetileno).,

b).~ El uso de inoculantes en el cultivo del frijol
es econémicamente mds rentable en comparacibn -
con la fertilizacidén nitrogenada en el rendi--
miento de grano.



V.- MATERIALES Y METOLOS.

Este trabajo se realizé bajo condiciones de campo,
en é1 se evalué el potencial de la capacidad simbidtics
de 120 genotipos‘de frijol Fhaseolus vulgaris L. Froce-
dentes de diversas édreas de rroduceién agricola de la Re-
piblice lexicana, asociados con Rhizobium phaseold.

Se utilizé un inoculante multicepa compuesto por las
cepas: CPMEX-1l; CFnEX-22 y CFMEX-23 seleccionadas por su
alta eficiencia en la fijacién de nitrégeno atmosférico,
Estas cepas forman parte de la coleccién microbians de -
la Seccién de Kicrobiologia del Colegio de Postgraduados,
Chapingo, Méx.

La fuente de nitrégenc mineral que se utilizé fué -
el Sulfato de Amonio y rara el fésforo, el Superfosfato
de Calcic Simple.

La parcela que se utilizé rara el establecimiento de
este experimento esta situada en los terrenos de San Juan,
propiedad de la Universidad Auténoma de Chapingo. Esta
situada en 15° 29' L.N., y 98° 53¢ L.0. con una altura so-
bre el nivel del mar de 2250 metros., Presenta una tempe-
raturs medis anual de 15°C y una precipitacién media anual
de 644 mm. La clasificacidén segin Enriqueta Garcia es un
C (Wo) (W) b (i")g.

La evaluacién se hizo mediante un experimento facto-
rial con arreglo en blogques al azar con tres repeticio-
nes, la parcela de prueba consistié en un surco de cua-
tro metros de largo y 0.8 metros de ancho, siendo un to-
tal de 1440 parcelas de prueba., Utilizando un érea total
de 6210 m?, evaluando cada uno de los genotipos bajo cua~
tro niveles de fertilizacién.
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I.- Inoculaciébn + 40 Kg de P, Os/ha.
II.- 40 kg Ny + 40 Kg de P, Og/ha.
I1I.- 40 Kg de P2 Os/ha.

IV.- Testigo sin nodular y sin aplicacién de ferti-
lizaente.

120 genotipos x 4 niveles de fertilizacién x 3} re--
peticiones = 1440 tratamientos,

Las dosis de fertilizacidn emrleadas en este experi-
mento (40-40-0) fueron en base a las que usan los agricul-
tores en la regién.

En las parcelas de prueba, el arreglo fue el siguien-
te: Se establecieron 16 matas de 2 plantas por surco, que
dando a una distancia de 25 cm. entre matas. las rlantas
localizadas en los extremos del surco (2 plantas) se to-
maron como muestra para la reduccién de acetileno (tra-
tamiento inoculado), dejando en el centro un minimo de -
20 plantas para evaluar el rendimiento de grano en todos
los tretamientos.

PARCELA DE FRUEBA

HO00000000X

K Plantas desechadas por diferencia de competencia.
Plantas tomadas para la reduccién de acetileno y peso
secoc de la parte aérea de la planta.

O Plantas muestreadas para el rendimiento ae grano.

15



V.1l.- FARAMETROS DETZRNINADOS,

En la etapa fenolégica de la floraciém del cultivo,
(aproximadamente 50%), se efectué un muestreo, el cual —
consistié en dos rlantas para tomar la siguiente observa-
cién:

a).- Actividad de la nitrogenasa, determinada por la

prueba de reduccién de acetileno.

b).- Feso seco de la parte adrea de la rlanta (2 plan
tas).

¢).~- En la cosecha del cultivo se obtuvo el peso del
rendimiento de 20 plantas por genotipo y por ni-
vel de fertilizacién estudiado.

V.2.- METODO DE nEDUCCION DE ACET1LENO.

Una vez llegado el cultivo a la fase funoldgioa de la
floracién (50%), donde se considera que la nitrogensss tie
ne su mayor actividad, se tomaron dos plantas con sus res-
pectivas repeticiones del nivel (inoculado + 40 Kg de P205
por hectérea). Una vez obtenidas las plantas, se separ6 a
la refiz (con né6dulos) de la parte aérea y se introdujo en
un recipiente de pléstico ( 1 litro) con cierre hermético
y tapén de hule; se sac6é con una jeringa el 10% de aire -
contenido en el recipiente (100 ml,) y se introdujo 100 ml.
de acetileno, dejéndose en incubacién durante 24 horas.
Después de la incubacién se obtuvieron 5 ml. del gas con-—
tenido en el recipiente y se atrapéd en tubos " Vacutainer"
(tubos al vacfo con tapén de hule). Con ayuda de una Jjerin
ga 8Se tomaron 0.5 ml de la mezcla gaseosa atrapada en el

16



“Yacutainer"”, el cual se inyectd en el cromatégrafo para
cuantificar la cantidad de acetileno y etileno que exis-
t{en en esta mezcla de gas.

A mayor cantidad de acetileno reducido, mayor canti-
dad de etileno producido y por lo tanto mayor cantidad de

nitrégeno f£ijado.
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Vi.- ANALISIS L8 LOS FARAMETROS,

Une vez realizados los andlisis de varianza que --
corresponden al modelo enunciado en el disefio experimen-
tal y apoyandose en el cuadro (1), se desprende que la -
variable: rendimiento de grano gr/20 plantas, presenté -
siguificancia en niveles 'de fertilizacidn, genotipos y -
la interaccién genotipos x niveles de fertilizacién; la
variable peso seco de la parte aérea de la planta en --
gr/2 plantas cuadro (2), también mostro significancia pa
ra niveles de fertilizaecién, no rresenté significancia -
para genotiros, pero si hubo significancia en la inter-
accién: genotiros por niveles de fertilizacién; para la
variable reduccién de acetileno (produccién de etileno -
nanomoles/2 plantas) cuadro (3), no presentaron signifi-
cancia los genotiros. FPor otro lado no existe diferen--
cia significativa entre la variable reduccién de acetile
no y el rendimiento de grano cuadro (4); existe signifi-
cancias al 5% pars el sndlisis de varianze de la regresién
entre la variable rendimiento de grano y el peso seco de
la parte adrea de la planta cuadro (5), pero no hey sig-
nificancia en el anilisis de regresifn entre la reduccién
ge acetileno y el reso seco de la rarte aérea de la plan
ta cuadro (6). '

18



Cuadro(l)Andlisis de varianza de la variable rendimiento

de grano.

Py G.L S.C c.M F.C Ft 0.05 Ft 0.05
Repeticién 2 1326169.90 663083.95 34.40  3.00%  4.61%
‘Tratemientos 479 16087604.35  33585.€1 1.74  1.00"  1,00**

C Bertitizacién 3 3086059.42 10286665 53.37  2.60%  3.78%*
Genotipos 119 4513307.78  37926.95 1.96  1,22%  1,32%*
Gomiilizecién 357 8488237.13  23776.57 1.23  1.00*  l.oo**
Error 926 17846571.88  19272.75

. Total 1407 3526034413

Cuadro(2)Andlisis de varianze de la variable reso seco de
la perte aérea de la planta.

F.V G.L s.c C.M F.C  Pt0.05 Ft0.01
| Repeticién 1 46872.51 46872.51 195.16 3.00% 4,61
‘ Tratamientos 479  1€2602.7 381,21 1.58 1,00t 1.00%*
Niveles de . -
! fertilizaetén 3 16845.52  5615.17T  23.37 237 3.32
. Genotipos 119 27803.47  233.64 0.97 1.22NS 1.32NS
‘ Gen. x Niv.de . +' +
! fertilizacién 357 91081.18  255.12 1.06 100t 1.00**
| Error 457 109758.17  240.17
| Total 937  292360.85
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Cuadro(3) Andlisis de varianza de la variable reduccién
de acetileno(produccién de etileneo).

F.Y G.L 5.C c.M F.C _ F0.05  Ft0.05
Repeticién 1 247930.37  247930.37 4.84
Genotipos 119 6358056.07 53429.04 1.04 1.66NS 2,03NS
Error 117 5984354.33 51148.32
Total 237 12590340.78

Cuadro(4) Andlisis de varianza de la regresién entre la
variable reduccién de acetileno y el rerndimiento

de grano.

PV G. L S.C C.M F.C Ft0.05 Ft(.05%
Regresién 1 215.79 215.79 2.65 3.92N8 6.E5NS
Error 115  9342.08 81.23
Total 116  9558.68
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Cuadro(5) Andlisis de varianza de la regresidén entre la

variable rendimiento de grano y el peso seco
de la rarte aérea de la planta.

F.¥ G.L S.C C.M F.C Ft0.G5 Ftu.05
Regresién 1 515,73 515.73  6.55 3.92%  6.85Ns
Error 115 9042.95 78.63
Total 116 9558.68

Luaaro(6) Andlisis de varianza de la regresién entre la
variable reduccidén de acetileno y el peso seco
de la parte aérea de la planta.

F. v G.L S.C C.M F.C Ft0.05 FtU.05
Regresién 1 3713 373 3.83 3.92NS  6.85KS
Error 115 147.8 96,93
Total 116 11518,48
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VII.~ RESULTADUGS Y DISCUSION,

Rendimiento de grano,

" En el andlisis estadistico efectuado en los datus
de esta variable (cuadro 1), reporta significancia esta-
dfstica para los niveles de fertilizaci6n, genotipos y
la interaccién entre éstos.

Respecto a los niveles de fertilizacién, la prueba
de separacidén de medias DSH=0.U5 (cuadro 7), indi¢a gue
los rendimientos de grano mds altos se obtienen con el -
empleo de los niveles de fertilizacién 40-40-0, siguién-
dole le inoculacién + 40 Kg P205/ha; en tanto que la fer-
tilizacibn no nitrogenada y sin inoculacién con Rhizobium
se producen los rendimientos de grano mds bajos. Estos -
resultados difieren con los obtenidos por Marini, 1986:
quien encontré que la inoculacién mds 60 Kg de }‘205/‘ha
fue mayor en el rendimiento de grano gue la fertiliza--
cién nitrogenada (60-60-0) y (40-60-0). Claro que debe-
mos pensar en las condiciones ambientales las cuales son
muy diferentes, ya que Marini lo realiza en un clima ch-
lido~himedo y como sabemos la texmperatura y la humedad
fueden afectar el desarrollo del inoculante, siendo la
desecacién del suelo un factor determinante en casos de
clima templado a difereuncia del clima himedo (Alexander,
1980).

De los 120 genotipos se seleccionaron los 10 que
presentaron los mds altos rendimientos de grano y gue
corresponden a los genotipos 33, 32, 6, 67, 69, 8, 4, 80,
43, y 92 (veédse cuadro 8), Respecto a la interaccién ge-
notipo por fertilizaci6én se encontré que los mejores ren-
dimientos de grano se dan entre los genctipos 14, 114, -
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4, 33 con el nivel (40-40-0), aunque en algunos casos -—-
la interaccién inoculaite + 40 Kg de F,05 superan a la -
interaccién anterior y que son los genotipos 84 y 3 (ve&
se cuadro 9). -

Keduccién de acetileno.

Aunque en el andlisis de varianza para la reduccién
de acetileno (cuadro 3), no nos indique significancia o
que esta diferencia significativa sea muy pequeita, Se han
seleccionado los 10 mejores genotipos que produjeron ma-
yor cantidad de etileno (vedse cuadro 10).

Peso seco de la parte aérea de la planta.

En cuanto a esta variable, el (cuadro 2) nos indica
diferencia significativa para los niveles de fertilizaciénm,
produciéndose los més altos valores para el nivel (40-40-0)
y los mds bajos para el nivel inoculacién + 40 Kg I205 de
acuerdo con la LSH al 0.05 (vedse cuadro 11)., En el mis-
mo cuadro no nos rerorta significancia para genotiros, se
lecciondndose de éstos loas diez mejores (vedse cuadro 12),
En cuanto & la interaccién genotipos por niveles de ferti-
lizacién, existe diferencia significativa, produciéndose
los mAs altos pesos para el nivel (40-40-0) y el testi-
go (vedse cuadro 13)., Por otro lado existe una relacién
positiva entre la produccién de la parte adrea de la -~
planta y el rendimiento de grano, (vedse cuadro 5 para el
anflisis de regresién entre estas dos variables). Por --
otro lado no existe ninguna relacién entre la reduccién -
de acetileno y el rendimiento de grano (vedse cuadro 4),
de igual manera no existe relacién entre la produccién -~
de etileno y el peso seco de la parte aérea de la planta
(vedse cuadro 6).
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Los resultados en forma general se presentan en las
figuras 1, 2, 3 y 43 en 1la figura 1 se observa el efec-
to de los diferentes niveles de fertilizacién sobre el -
rendimiento de grano, sobresaliendo el nivel (40-40-0) y
superando con un 19% al nivel (inoculacién + 40 Kg F205).
En la figura 2 se comparan los promedios de rendimiento
de grano de los genotipos en la cual se observan los ge-
notipos que sobresalieron y que se seleccionaron (cuadro
8). En la figura 3 se observan los genotipoe gque sobre-
salieron en la yproduccién de etileno y que se selecciona-
ron en el (cuadro 10), en la figura 4 se observa el efec-
to de los niveles de fertilizacién sobre el reso seco de
la parte aérea de la planta en donde se observa nuevamen-
te el efecto del nivel (40-40-0) que sobresale en esta va-
riable. El nivel {inoculacién + 40 Kg P205 fue el que —-
menos peso seco de la parte aéres produjo.
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Cuadro (7) Frueba de separacién de medias (DSH) para los
niveles de fertilizacién para la variable ren
dimiento de grano, ’

NIVELES DB * MEDIAS SEFARACION
FERTILIZACION (g/20 plantas) DE MEDIAS **
40 - 40 - 0 377.268 a
Inoculacién + 40Kg 15205 302,220 b
Testigo 268.488 c
0-40 -0 256,348 [

= 0,05 GIB=926 CMB=192T72 DSH=26.56

* CORRESPONDE A NIVEL LE FERTILIZACION X GENOTIFO.

** MEDIAS CON LA ¥ISMA LETRA NO SON ESTADISTI CAMENTE
DIFERENTES AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA ERUNCLADA.

5.



Cuadro (8) Diez mejor-s genotipos para el rendimiento de

grano,
GENOTIFO (g/agEﬁgﬁm) fyg;gggg}.g“*
33 420,34 a
32 403.09
6 © 400.52 a
67 388,22 a
69 384.52 a
8 379.32 a
4 178.77 a
60 366.89 a
43 362.08 &
92 360.27 a
= 0.05 GLE = 926 CNE = 19272.75 DSH=200.78

#MEDIAS CON LA MiSMA LETRA NU SON ESTADISTICAMENTE DIFE-
RENTES 4L NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENUNCIADA,
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Cuadro (9) Diez mejores genotiros para el readimiento de
grano. Interaccion genotipos X niveles de fer-

tilizacidn,
NIVEL LB MEDIAS SEFARACION
GENOTIEO FEnT1LIZACION (g/20 plantas) LE MEDIAS *
14 40 - 40 - 0O 570.23 a
114 40 - 40 - O 560,11 a
4 40 - 40 - © 553,51 a
33 40 - 40 -« 0 552,30 a
84 Inoculacién + 40Kg P205 544,24 a
23 40 - 40 - O 521,42 a
8 40 - 40 -0 518,81 a
48 40 -~ 40 - 0 503,20 a
3 40 - 40 - O 502,72 a
3 Inoculacién + 40 Kg Py0 500.62 a
= 0.05 GLE = 926 OME = 19272.75 DSH = 168.72

* MEDIAS CUN LA MISMA LETRA NO SON ESTADIST1CAMENTE DIFERENTES
AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENUNCIADA.
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Cuadro (10) Diez mejores genotipos que redujeron mayor -

cantidad de acetileno {produccién de etileno).

NMEDIAS * SEPARACION #*

GENOTITOS {Nanomoles/2 plantas) DE MEDIAS

80 934.15 a

97 737.02 ab

84 673.45 abe

67 645.67 a be

120 552.72 abe

50 493.42 abe

30 484,22 be

113 475,17 be

79 441.90 be

73 426.01 be

= 0.05 GLE = 117 CME = 51148.32 DMS=447.79

* CORKESPUNDR A LUS NANOMOLES DE ATILENC PRODUCIDO FOR
DOS FLANTAS.

%% MEDIAS CON LA NISMA LETRA Nu SON LSTADISTICAMENTE DIFE-
RENTES AL n1VEL DE SIGN1F1CANCIA ENUNCIADA.
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Cuadro (11) Prueba de separacién de medias (LSH) para los
niveles de fertilizacién para la variable pe-
8o seco de la parte aérea de la planta.

NIVELES DE * MEDLAS SEFARACION
FERTILIZACION (&/2 plantas) DE NEDIAS w#»
40 - 40 -0 30.83 a
Testigo 28.21 a
0-40 -0 23,91 b
Inoculacidén + 40 Kg 1’205 19.67 c

= 0,05 GLE = 457 ChE = 240.17 DSH = 3.63

* CUKKESFONDE A N1VEL DE FEXTILIZACION X GE~TIFO.
**MEDIAS CON LA MISMA LETRA RO SON ESTADISTICAMENTE
DIFERENTES AL NIVEL DE SIGNIF1CANCIA EXUNCIADA.
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Cuadro (12) Diez mejoretc genoti;o0s de ia veriable peso

seco de la parte aérea de la planta.

HEDIAS SEFARACION
GENOTIPOS (g/2 plantas) DE MEDIAS *
69 38.87 a
89 38.82 a
71 26.25 a
78 35.55 a
14 35.18 a
87 33.50 a
71 33.18 a
97 33.16 a
94 32.85. a
106 32.48 8
= 0.05 GLE = 457 CME = 240.17 DSH=2T.45

* MEDIAS CON LA MISKA LETRA KU SON ESTADISTICAMENTE
DIFERENTES AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENUNCIADA.
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Cuadro (13) Diez mejores genotipos de la variable peso
seco de la parte aérea de la planta.Inter-
accidn genotipos x niveles de fertilizacién.

NIVELES LE MEDIAS SEFARACION
GENUTIFOUS FERTI LI ZACION (g/2 plantas) DE MEDIAS *
14 40 - 40 ~ O 66.85 a
56 40 - 40 - 0 63.55 ab
106 40 - 40 - U 60.60 be
69 40 - 40 -0 57.85 cd
71 40 - 40 - 0 56.60 de
8 Testigo 55.45 ' def
48 40 - 40 -0 54.85 def
59 40 - 40 -~ O 53.70 efg
89 Testigo 51.25 fgh
61 40 - 40~ 0 50,35 ghi
= 0.05 GLE = 457 CME = 240.17 LSH = 3.54

% MEDIAS CON LA MISMA LETRA NO SON ESTADISTICAMENTE
DIFERENTES AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENUNCIADA.
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VIII.~ ANAIISIS ECONOMICO,

Se hizo un andlisis econémico de 108 rendimientos -
de grano obtenidos en cada uno de 108 niveles ae fertili-
zacibn, para ceterminar el nivel .6ptimo econémico. Para
la interpretascién econémica se empled el siguiente proce-
dimiento. Cousistié en calcular los beneficios netos pa-
ra cada nivel ae fertilizacién, y a continuacidén se se--
leccioné el nivel éptimo, suponiend¢ una determinada ta-
8a de retorno sl carital.

En el andlisis econdémico se obtuvo la informacién -
confiable sopre los diferentes valores de los productos
involucrados, Se consideré el precio de garantia de CO-
NASUFO para el frijol. Los costos de los fertilizantes,
asi como ael irnoculante "Nitrobiol® se obtuvieron direc-
tamente de Fertilizentes Mexicanos (FEATINEX). En el cua
dro (1lA) se presentan los diferentes valores y costos uti~
lizaGos en el sndiisis econémico.

Antes de iniciar la interpretacidén econémica, se con
sider6 aconsejable ajustar los rendimientos del frijol -
rerortados en los diferentes niveles de fertilizacién, a
velores ¢ue s scercaban 245 a 10 gque obtendrien los agri-
cultores ali ezpiear los mismos niveles de fertilizacibn.
Se reconoce gue los rendimientos obtenidos en rarcelas --
chicas generalmente superan los rendimientos producidos
por los agricultores por varias razones, entre las cua-
les se puede menciounar: poblacién de plentas més unifor-
me en las parcelas chicas, mientras gue en las siembras
ae agricultores, siempre hay requefas superficies sin sem-
brar. Aungue le relacién entre el rendimiento obtenido -
en parceles ckicas y el rendimiento producido por los agri
cultores, ruece variar mucho, sobre todo en funcién de la
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netos es para un nivel dado la diferencia entre su bene-
ficio neto y el beneficio neto del nivel situado inmedia—
temente abajo en la lista (Columna 1l). Finalmente la --
tase marginal del retorno al capital, es el incremento -
marginel en el beneficio neto expresado como porcentaje
del incremento marginal en el costo variable.

Para seleccionar el nivel de fertilizacién Sptimo -~
entre los tres en el cuadro (4A), es necesario emplear -
algin criterio sobre la magnitud del retorno al capital
invertido en los costos varialiles, que debe recitir el -
productor. En la actusl interpretacién econdmica, se 8u
ponen dos criterios: retorno al capital de 25% y de 100%.
Se considera que el primer criterio se aplica mas ¢ menos
a los productores que trabajen con crédito de la banca --
oficial y que tienen sus siembras aseguradas por la Ase-
guradora Nacionesl Agricols y Ganadera., E1 criterio de un
retorno al capital del 1C0%, se aplice mAs bien a los pro-
ductores que utilizan sus propios recursos o fondos y no
tienen sus siewbras aseguradas.

En el cuadro (4A), se ve que la tasa del retorno al
capital, al pasar del nivel de fertilizacién (0-0-0) gque
es el testigo al rivel (Inoculacién + 40 Kg P205) la ta-
sa del retorno al capital es de 87.42%, gque es aplicable
para el primer criterio. Sim embargo, al aplicar el nivel
(40-40-0), la tasa del retorno el capital es de 354.27%.
En este caso nos interesa calcular la tasa del retorno -
al capital al aplicar fertilizante nitrogenado y al mis-
mo tiempo aplicar fésforo (cambiar del segundo al primer
nivel)., Este célculo se hace dividiendo le suma de los
beneficios (122 907.43 + 33 043.13 = 155 950.56) entre -
1a suma de los dos costos variables (34 692.32 + 37 795.13
= 72 487.45); el valor resultante es de 215% acertable -
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eficiencia de las précticas de manejo empleadas ror los
agricultores, se dicidié utilizar un solo factor para el
ajuste de los rendimientos exrerimentales. Se seleccio-—
né el factor u.8 y se ajustaron todos los rendimientos —-
experimentsles, multiplicando por este factor,

En el cuadro.(2A), se presenta el cdlculo de los be-
neficios netos ror el nivel de fertilizacién, para ejem-
rlificar la forma de efectuar estos cdlculos. Los contos
variables incluyen el costo del nitrégeno, del fésforo,
del inoculente, de la semilla y de la eplicacién de és--—
tos, El beneficio neto es la diferencim entre el benefi-~
cio bruto y la suma de los costos variables,

Une vez calculados los beneficios netos el siguiente
rasc fué determiner cuales de los niveles podrian repre-
sentar combinaciones de niveles de los insumos, raciona-
les de acuerdo con el criterio econémico. Esta seleccién
de niveles de fertilizaciém se hace a base de un anAlisis
de dominancia, gue 8e ilustrs en los resultados sefialados
en el cuadro (3A).

EL1 dltimo paso de la seleccién del nivel de fertili-~
zaciér éptimo se refiere a un andlisis marginal de los po-
sibles niveles 6ptimos encontrados en el andlisis de do=-
minancia. En el cuadro (4A), se rresenta el anélisis mar-
ginal de los tres niveles que se quedaron con posibilida-
des, destués de haber eliminado uno de ellos en el and--
lisis de dorminancis. En el cuadro (4A), se dan los incre-
mentos merginales en los costos variables, gue en cada ca
80, es la diferencia entre el costo variable para un deter
minado nivel de fertilizacién, y el costo variable del ni-
vel localizado inmedistamente abajo de la lista (columna
3). En la misne forma, €l incremento eén los beneficios -
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se concluye en este andlisis econfmico gue el nivel 6p-
timo, considerando un retorno de 25%, es inoculando -~
+ 40 Kg/ha de Py0g, ¥ el éptimo para una tasa de retorno
al capital del 1uo% es aplicando 40 Kg/ha de N + 40 XKg/ha
de P205.

41



CUALRO (1 A) VALORES Y COSTOS UT1L1ZADOS EN EL ANALISIS
ECONOMICO DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALZS,

TEXCOCO, Méx, Enerc de 1988,

Valor del frijol § 525,000.00 Ton. Precio de garantia
de (CONASUPO)

SUSTO LE LOS FERT1LIZANTES,

Sulfato de amenio con 20.5% de N $ 186,000.00 Ton,

Superfosfato de calcio simple 20.5%

de 1"205 e« s s 4 s &« & + ¢ & 124,000,00 Ton,

COSTO DEL INCCULANYE,

®Nigrobiol" ., . .« . . .+ o . + & 3,200.00 Kg.

Dosis aplicada 0.5 Kg « « .+ . « 8 1,600.00

CUSTO DE AfLIICACION DE LOS FERTILIZANTES.

Los jorasles a razén de . .+ .« + % 6,000.00/jornal

Costo de la semilla P ] 1,150.00 Kg. Pre
cio de PHRONASE

Densidad 100 LO0 plantas/ha.
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CUADRO (2 A) CAICULO Le LOS BENEFICIOS NETOS DE LUS
NIVELES DE F£RTILIZACION,

NIVELES DE FEKTILIZACION

Concepto 40-40-00 Inoculacidén+40P  0-40-0 0-0-0
Rendimiento
ajustado | 15uv9.07 1208.88 1025.39 1073.95
Beneficio
bruto($525) 792261.75 634662 538329.75 563823.75
COSTOS8
VARIABLES
(NH4SO3) 362¢2,32 0 0 o]
PZOS(SFCS) 24195.12 24195.12 24195,12 0
Inoculante 0 1600 0 o]
Semills 26450 26450 26450 26450
Aplicacién de
fertil:’_rzante 12 000 12 000 12 000 o]
Total 98937.44 64245,12 62645.12 26450
Beneficio

neto. 693324.31 570416,88 475684.63  537373.75
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CUADRO (3 A) ANALIS1S upE LOUMINANCLA LE LOS NIVEIES DE

FERTILI ZACION.

Beneficio neto Tratamiento dosto variatle
693 324.31 40-40-90 98 937.44
570 416.88 Inoculado + 40 }"205 64 245.12
537 373.75 v-0-20 26 450.00
475 684.63 0 -40 -0 62 645.12
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CUADRO (4 A) ANALISIS MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS.

Incremento
marginal en

Incremento
marginal en

Tasa marginal
de retorno al

Béneficio Neto Tratamientos Costo Variable costo variable beneficio neto capital
693324,31 40 - 40 - 00 98937.44 34692,32 122907,.43 354,27

215%
570416.88 Inoculado + 0Py 05 64 245,12 37795.13 33043,13 87.42
537373.75 0 -0 -0 26450
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IX.~ CONCLUSIONES.

De los cuatro niveles de fertilizacién estudiados
en este trabajo y que rindieron mayor cantidad de grano
fueron el nivel (40-40-0), siguiéndole el nivel (inocula
do + 40 Kg/ha de 1=205); de los 120 genotipos estudiados
en cuanto al rendimiento de grano, se seleccionaron el —-
33, 32, 6, 69, 8, 4, 80, 43 y el 92, De las mejores in-
teracciones para 1los niveles de fertilizacién y los geno-
tipos en base al rendimiento de grano, se seleccionaron -
los genotiros 14, 114, 4, 33, 23, 8, 48, 35 con el nivel
(40-40-0) y los genotipos 84 y 3 con el nivel (inocula--
cién + 40 Kg/ha de P205).

Para la variable reduccién de acetileno se seleccio-
naron los genotipos: 80, 97, B4, 67, 12u, 50, 30, 113, -
79 y 73. lIsra la variable peso seco de la parte adrea
de la planta, resulté ser mejor el nivel (40-40-0), la
cual tiene una correlacién positiva con el rendimiento de
grano, de los 120 genotipos estudiados para esta variable,
se seleccionaron los siguientes: 69, 89, 77, 78, 14, 87,
71, 97, 94 y 106.

Fara €l andlisis econémico de los niveles de ferti-
lizacién estudiados, el nivel 6ptimo econdmico para un -
productor que usa sus propios fondos, se le recomienda -
el nivel (40-40-0) y para productores de subsistencia -
{con crédito bancario), el nivel recomendado es (inocuia-
cién + 40 Kg/ha de £205).
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Tabla (1) Rendimiento promedio de grano de los genotipos.
gramoa/20 plantas.

Genotipo. Rendto, Genotipo. Rendto, Genotipo. Rendto.
1 349,209 41 288,608 81 356.681
2 349,000 42 291.813 82 293,010
3 336.882 43 362.084 83 288,972
4 378.770 44 187,542 84 309.480
5 291,195 45 243,569 85 340.394
6 400,522 46 318,616 86 251,534
7 245,600 47 208,487 87 290,276
8 379,320 48 325,290 88 295,208
9 321,575 49 219,139 89 321 .680
10 317,127 50 298,085 90 348,682
11 290,884 51 347,601 91 290,395
12 329.940 52 320,495 92 360.276
13 282,122 33 303,627 93 251,662
14 335.600 54 153,855 94 304.709
15 174.758 35 276.427 95 342,774
16 328.088 56 301.096 96 352,989
17 160,228 57 229.333 97 343,080
18 300,103 58 331,290 98 338.333
19 336.946 59 284.266 99 279.316
20 283,170 60 173.900 100 326,290
2} 235,451 61 315.104 101 280,609
22 289,985 62 301.254 102 275.025
23 307.921 63 321.656 103 336,638
24 324,379 64 234.090 104 192.594
25 201,125 65 293,465 105 257.835
26 235,999 66 274,101 106 300.532
27 279,777 67 388.222 107 216.492
28 291,669 68 281,338 108 185.071
29 208,886 69 384.525 109 265,556
30 306.366 70 310,263 110 267,475
31 217,150 71 289.794 3% 332,608
32 403,000 72 320,202 112 327,414
kB 420,149 7 259,367 113 202071
34 220,944 74 355,220 114 327.40]
a5 157,297 75 331.314 115 261,593
36 358,951 76 295,034 116 327.616
37 309,952 77 346.595 117 251.452
a8 282,490 78 314.489 118 204,502
a9 322,561 79 295.057 119 330.490
40 331,385 80 366,894 120 325.592




- Tabla (2) Interaccién genotipos x niveles de fertilizacién

de la variable rendimiento de grano 3/20 plantas.

N1VELES DE FETILITZACION

GNTIFO INOOBACIN + 40 Py 05 40-40-0  0-40-0 TESTIGO GROTIR0  INOLACIN + 40Py 05 40-40-0  0-40-0  TESTIGO
1 372,350 418,010 316,633 297.556 31 80,870 469.290 229,383 89,060
2 460,826 664.010 226,080 403.606 32 431,880 487.860 351.930 340.693
3 500,626 382.810 147,270 306,795 13 406,330 §52.303 277,223 345.516
4 262.380 553,413 270,930 428,356 34 252,453 266.676 175.233 213,413
5 375.893 229,615 300,923 237.833 35 305,556 502.726 287.990 332.916
6 363.483 359,196 429,026 450,383 36 372,176 410,010 320,856  332.726
7 284,226 222,906 274,416 200,850 37 312,443 365.452 321,219  567.536
8 257.566 518.816 416.583 324,313 38 252,710 320.856 321.583 234,810
9 238,743 407.456 347,833 292.670 39 295,273 441,276 333,490 220,200
10 334.916 483,240 136,606 313.746 40 356,120 308.350 292,353 168,716
11 280.580 308.156 268,163 306,636 41 208,686 410,173 250.013 285,560
12 289,116 280,706 356.116 393,823 42 252,930 322,443 2B6.576  305.303
13 322,443 208.570 317,553 255,406 43 235,286 468.636 417.376 327,036
14 156.730 570.236 266,170 349,263 44 118,166 328.983  195.460 104,920
15 325.843 122,736 168,886 81.566 45 320,700 253.883 97,740 253,343
16 342,643 326.376 267.980 375.353 46 375.320 382.903 245,790 270.453
17 328,306 000,000 302,100 57.796 47 313,060 376,493 114,643 30,753
18 322,840 316,476 293,970 274,706 48 329,203 503,200 200,720 268,040
19 223,856 497.456 318,600 307.873 49 46,813 454,186 181.626 193,930
20 286,986 261.276 282,673 301.746 50 328,153 478.856 185.930  201.800
21 343,453 204,276 167,840 226.236 51 314,700 372.400 304.003 388,336
22 353,406 275.563 293,590 237.380 52 404,036 424,676 258,010 195,260
23 338,123 521,420 211,956 160,186 53 226,430 275.470 361,830  370.180
24 354.500 422,456 293,843 226,716 54 81,443 246,296 227,286 60,396
25 353,486 139,686 63,350 247,980 55 196,243 398.810 298,320 212,336
26 292,860 300.860 149,966 200.310 56 437,056 412,486 194.116 160,726
27 328.093 360,563 183,170 247,283 57 71,730 301.270 351.420 192,913
28 298,953 337,040 197,990 332,693 58 326.536 441,976 289.910 266,736
29 222,013 338,630 000,000 224,903 59 176,630 471.873  277.650 210,906
30 320.760 520,340 201,990 182,376 60 185.486 103,406 313,293 75,476




Continuacién de la tabla (2)

NIVELES DE FERTILIZACION,

GRNOTIF0  DOGILACKN +40 Pp 05 40-40-0  0-40-0 TESTIGO GNOTIFO  IMOOUTACION + 40 Py 05 40-40-0  0-40-0  TESTIGO

61 303.333 456,226 336.923 163,933 91 390,336 258.486 180,630 295,540

62 327,890 384.430 278.263 214,433 92 334,790 503.676 230.620 372,020
63 285,116 435.053 309.016 257,440 93 124,103 407.410 179.866 295,270
64 325.773 322.663 209.893 000,000 94 297,113 426.810 263.246 233,666
65 305,303 435,056 217.100 216,400 95 374,400 361,133 267.863 367,700
66 236.296 412.363 284,956 162,790 96 294,400 377.736 301,556 438,263
67 342,723 492,030 342.403 375,733 97 415,566 255,056 305,143 396.553
68 203,070 400.266 179.390 342,626 98 328.360 410,370 243,236 395,380
69 424,963 377.703 308.636 426.803 99 163.396 443,880 299.493  210.496
70 217.385 261.273 306,633 424,803 100 378.176 349,293 297.430  280.260
71 318.350 479.270 210,496 81,695 101 316.410 326.346 218.876  221.190
72 341,423 407.440 275,370  285.656 102 219,223 306.063 292.890 287,213
73 326,916 404,540 141.813 212,590 103 476.506 382.336 229.666 258,043
74 461,526 452,910 362.053 176,976 104 188.280 223.886 107,786 246,423
75 389.666 491,743 104,390 339,456 105 245,470 370.466 187.706 227,696
76 424,743 613.400 239.826 406,140 106 340.850 297.906 328,026 235,346
77 234,396 617.545 296,920 327.836 107 287.810 231,793 230.583 115,783
78 156,570 424,770 344.436 372,940 108 34,466 360.690 177,293 167,836
79 388,713 260.516 276.863 254,136 109 186,183 420,043 247.600 208,400
80 305.843 476.760 394.303 290,670 110 376.873 178,946 203,256 310,823
81 486,186 215,800 317.300 407.440 11 305,206 391,633 385.630 248,203
82 356,850 252.803 273.753 288.636 112 390,523 439,786 299.906 330,695
83 238.680 271.850 260.866 384.493 113 280,733 285,083 220.873 261,596
84 544,240 633.100 254.470 223,923 114 327.806 560,110 149.270 272,420
85 193.450 523,280 365.416 267.180 115 280,573 514.040 152.920 146.763
86 420.773 531,800 274.770 369,606 116 418,106 464,130 271.373 156,856
87 442,576 250.266 247,153  347.673 117 221,603 342,406 169.220 272.580
88 279,753 352.530 299,490 351,323 118 199,006 412.486 71.856 99,740
89 169.520 488,146 372,176 392,493 119 357,260 415.360 218.556  330.786
90 402.746 258.486 236,240 2A7.596 120 361.990 417.663 228.016  294.700

X 302.220 377.268 256.348 268,488
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Tabla (3) Reduccién de acetileno.

(Produccidn de etileno nanomols/2 plantas).

Genotipo. Rendto. Genotipo. Rendto. Genotipo. Rendto.
1 000,000 41 51.017 81 82,058
2 25,742 42 92.000 82 99,385
3 25.475 43 98,819 83 214,373
4 41,395 44 9,224 84 673,455
5 49.594 45 46.448 85 122.799
6 86,226 46 10,270 86 194,457
7 40,752 41 42,752 87 172.316
8 95,327 48 112,743 88 39.020
9 3,046 49 000.000 89 30.378
10 13,998 50 493,420 90 125.631
11 63.438 51 67,323 91 58.099
12 195,120 52 12,694 92 20.172
13 21,779 53 50.458 93 155,172
14 28,895 54 107.301 94 41.282
15 6.988 55 60.521 95 247.009
16 188.566 56 214,656 96 99,614
17 202.325 57 224.158 97 737.023
18 27.942 58 291.721 98 167.802
19 13,974 59 367,544 99 170.965
20 40,042 60 247,870 100 36.008
21 24,483 61 191,839 101 226,459
22 118,181 62 86.049 102 20.560
23 26.428 63 128.236 103 98,545
24 313,280 64 66,464 104 48.185
25 82,519 65 82,125 105 109,433
26 244,731 66 100,091 106 105,980
27 89.192 67 645.670 107 16.432
28 38,741 68 345,024 108 000,000
29 118,589 69 159.774 109 187.590
30 484,221 70 26,959 110 166.505
31 44,742 71 32,197 11 70.360
32 182,532 72 54.380 112 42,320
33 146.404 73 426,018 113 475,172
34 144,400 74 98.236 114 59,636
35 51,503 75 280,528 115 158.943
36 94,415 76 221.216 116 58.803
37 108,482 77 360,255 117 258,789

w 38 14,788 78 93,733 118 45,194
& 39 33,448 79 441,908 119 150.916
40 6.891 80 934,155 120 552,723




Tabla (4) Produccién del peso seco de la parte aérea d¢ los genotipos.
gramos/2 plantas.

Genotipo. Rendto. Genotipo, Rendto. Genotipo. Rendto.
1 26.24 41 26.58 81 30.35
2 22.68 42 31,41 82 28,40
3 24,31 43 22,50 83 16.47
4 31.88 44 23.76 84 18,92
5 24,74 45 22,72 85 32.47
6 23,20 46 20.25 86 28.92
7 28.17 47 19,95 87 33.50
8 29,77 48 32.35% 88 28.15
9 24,98 49 19,16 89 38.82
10 28,57 30 26.66 90 22,66
11 25,72 51 27.04 91 20.76
12 28.02 52 25,20 92 32,07
13 28.94 53 28,68 93 29.17
14 35.18 54 31.11 94 32.85
15 12,68 55 16,435 95 20.22
16 32.35 56 28.68 96 23.33
17 16.65 37 21,27 97 33.16
18 22.85 58 25,70 98 28,80
19 28,82 59 29,45 99 30.60
20 25,97 60 22.86 100 25,32
21 20,92 61 29,25 101 11,44
22 24,75 62 31.28 102 19,91
23 23,15 63 29.82 103 16,30
24 19,50 64 12,02 104 31,52

25 22.16 65 20.47 109 21,13

26 27,37 66 21,70 106 32.48

27 22.32 67 30.53 107 24,50

28 25.33 68 20.92 108 17.21

29 23.67 69 8,87 109 24.56

30 26.06 70 18.95 110 16.25

31 26.53 71 33.18 111 20,43

32 27,18 72 26.95 12 30.10

33 29.68 73 17.20 113 16.08

34 22,56 74 22,35 114 24,28

35 32,32 75 25,97 115 25,66

36 26.50 76 30.87 116 25.50

37 25.05 77 36.25 117 28,67
w38 25,18 78 35.55 118 13,97
" 28 27.33 -79 27.10 119 23,08
22,71 80 . 28.60 120 29.37




	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Objetivos   IV. Hipótesis
	V. Materiales y Métodos
	VI. Análisis de los Parámetros
	VII. Resultados y Discusión
	VIII. Análisis Económico
	IX. Conclusiones
	X. Bibliografía
	Apéndice



