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1, INTRODUCCTION

Bl cultivo del frijocl comin (Phasesnlus vulgaris L.) es

de mucha importancia en Centroamérica . Esz un componeénte
basico de la dieta diaria de leos habltantes de estas regidén,
con un  consumn percapita anual s 11,6 kg, ¥y una fuentle
importanlke ¢e proteinas, ys que el grapo posee entre 18 ¥
24X de proteine (FAO, 1978}. En Honduras, el frijol es
nultivado mayormente por pequenos agrieultores; el T0% de
la produceién de frijol proviene de fincus de 3 ha o menpa,
¥ ¢l gultivo ocupa una extensién totsl aproximada de
100,000 ha de tierra cultivable. A pesar de esto Honduress
sigue giendo importador de (rijol para poder abastecer su
demanda interne (Adsms, 1984}.

El rendimiente promedio de frijel en Hottduras es dal
orden de 5313 kg/has considerado baje en relacldén al
poltencial de rendimiento observado en este cultivo {(Admamsr,
1874). Esto 038 debide a que la mayoria de productores de
frijol en H;nduras, rl igunl que 2n gtres Araeas
cenltroamgricenes, gon do ogopses recurgesa y el cultlveo sea
deserrolla mayormente bajo condiciones de suelos marginales
¥ cop fertilidad limitada, bajo contenido de nitrégenc,
foaforo, ¥ eclertos migronutrimentes (Graham, 1581; Rosna ¥
Bliss,. 1986). Ademds, existen otros factores limitantes del

rendimiento del frijol como plagns, anfermedades,
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inguficiente precipitacion, la falta de¢ variededes de alto
rendimiento hajo eslas condicliones limitantes, ¥y falta de
galidud de granc acephtrble (Adams, 1§B41}.

La fijacidon biolégica de nilrdpeno (FBN) puede ger
importante en estas regiones ya que presenta la  Ventaje de
proveer el altrdgenc requerido para un mejor crecimiente de
J¥:T:] plantas, reduciendo CE:3 1 lag inversiones de
fertilizantes nibrogenades (Greham 3 Rosa=s, 1979). En la
mia¥oria de l¢s casos, cuandp se utiliza fertillzecidn con
nitrégenn en condicioenes tropiecales, donde la eficiencia de
su utilizacidn es inlericr al 50% {Sénches, 1281¢ llenson y
Bliss, no publ.}. El nitrdgeno proveniente del suelo oas
aquel proporcicnade en fertilizante, y aiin ouando eata
fuente se proporcions en coanbtidedez Sprima=, ascle llegan a
contribuir los requerimisntos de lerg plentas de frijol
suficiente pera une preoduccidén {recuantemenie por debe jo
del 50X de wun rendimiente considorpde comercialmente
aceptable (Rosas et ml., 1986). La fijmcién de nitrdgeno, a
través de una cepn altamente efective, en combinacidén con
viariedades de un alte potenciel de rendimiento, ¥ practicas
culturalea favorables, puede afrecer una slternativa para
tquo los pequefios agriculteres afronten situaciocnes que
limiten el uso de Tertiligzgantes nitrogenados, come son su
nlte precioe y 1a felta de disponibilidad de ellos en

lugaras accesibles a log agricultfores.
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La simbiosis leguminose-Rhizobium en el trépico es
nfectada per factores conc los niveles nutricilonales,
acidez, y humedad del suelo (Graham ¥ Hubbell, 1973). Para
el caso del frijol wexisten indicaciones que 1la haje
disponibilidad de caleio, fasforo, merlibdeno ¥ otros
minerales reducen la FBN., La simbicsis no seré& efecliva ni
aumentara leos rendimientes de grano sino 8¢ tiene loa
nutrimentos necesarios y en forma disponible {(Franco,
1977)., El caleio es muy imporitante en la elapan de infecoién
del pele radical que se efectia por medio de enzimas ron
giertoa requerimientos de pH para z2u mejor actividad
iGibsan, 1976). EI féslore, reporlblado como une de loso
ciementos més limitantes en loz trépicos pora la FEN, forme
parte eaencial en  los compuestos energéticos que ge
ut.ilizan pura un buen crecimientec de lga ndduloz ¥ une
buena metivided fijadora, requiriéndoss niveles més alios
de fésfaro en plentas de frijel que estAn en simbiosis con
Rhizobium {Grehem, 1981}. Una vez que lgs requerimientos de
los elementos mayores han sido patisfechoa los
miesroputrimantos pueden ger igoalmentkte ]limitantes . Denire
de éstos el molibdenc es de suma impartencis ¥a  gue es
componente bAsico del sisteme enzimftiico gue reduce el
nitrogeno slmosférice {France, 1979; Bowen y Hralky, 1982).

En esite trabmrjc s5e raportan los resultados de dos
experimentos de campo oonduoldos en Ja Eacuelsa Agricoln

Panamericana para estudiar los efectas de la feptilizacidn
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con  calcio, fésforo, ¥ nmolibkdeno, en Ja nodulecidn y
fijucién de nitrdgeno, ¥ en el rendimiente de grano de

frijol.



ITI. REVISION DE LETERATURA

Bespueste g celcio v pH

Es bien sebido que el celcio &3 uno de los elementos
gue cutiple pspeles especilicos en la pluntia {(Gibson, 1976},
el riéﬂhin. y la simbicsis (Graham 3 Hubhell, 1972). El
calcie juegs un papel importante en mantener las funciocnes
de lsa membrena celular ¥y estéd ssociade a le estructure de
fgta (Vinesnt, 18982); asi miama, junta con &1 magnesis gon
determinantes en la economia hidrica de la planta
{Fassbender, 1867}, Sin el culcio sdecuado,
independientemente del pH del suelo, loa nédulos no ae
forman ¥ los que se llegan an Tormar Ltienen une baja tasa de
actividad filedors {Norris, 1887); resultendc efectos
positives al eliminarse la deficiencia de éste en l1a FUN
{Fassbender, 1967). También medera los efectos toxicos de
manganeso ¥ Aluminic, reduce los eleclos negativos del
nitrégeno en la no&uincién, ¥y aumenta lp disponibilidad de
fasforo, magnesie y maelibdens, cuando es usado para
enmendsr al pH del suelo {(Graham, I1881),

Los niveles de caleio necesarios para satisfacer los
requerimientos de! frijol ¥ la Ybacteris BRhizobium san
aproximadamente de 100-200 kz/ha (Munns, 1877). HNo
obstante, lns requerimienteos de 1z s#imbiosis son bastante

altos ya que 82a necesita un rango de pH Aptimp de 5.5 a 6.7



{Graham, 1981), ¥ el rango de cantidedes de cal para
obtener un pH adecuado en los tropices fluotis entre 1000 y
000 kg/ha (Munns, 1877: Franceo y Day, 1580).

En le meyoria de experimentos en Jlos trapicos que
incluyen niveles de cerlecio se ha encontrado que el
encalamientso, en ciartas circunatancias, asti
correlagionede positivamente c¢on nodulseidn ¥ rendimiento
(Norris, 1887; Iwaran gt al., 1870; Franco, 1877). Ademés
de afectar los pariametros de FBN, 1z seidez puede actusr
indirectamente sobre wsios reduciende el erecimienteo
radical {Iwaran et al., 1870}. Gibason {1978}, sugiere gue
las opantidades de caleio necesarias para obtener una
nodulecion adecunds dependen de los requerlmientos de pH de
las enzimas que actian en el proceso infective, penetrando
las paredes celulares del pelc radienl. Iwaran e al,
(1970), respecto o esto establecieron que sl ne sc tiene
un nivel adecuado de acgidez hay inhibieidn de la activided
de las pectinmsas, Una vez pasado el proceso infectivo, el
deaarrnlleo de los nddulos ¥y 1la actividad de éstos puedan
coeurrir satisfactoriamente a una unidad de pll inferior 8 la
reguerida an la eltapa de infeccidn (Gibson, 1978; Franco,
1979; Grahem, 1%581).

Una munera de reducir lus cantidadeg de calcio, ¥ gue
en nlgunos c¢ascs ha resultadoc uns tecnologia bastunle
aceptada, #8 la de poletizer la semille incculada aon

carbonato de calcio (Norrls, 1967; Graham y Hubbell, 1873);
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de esta manersa la bacteria, sensitiva = la peidez de
algunoe fertilizentes fosfatados, queda protegida, con
mayor peraistencie en el suele, ¥y con el eaolcio necesario
para subir el pH el gredo requerido por las enzimas que
disuelven wl pel¢ radieal (Munn=, 1977; Frelre, 1982;
Graham v Chatel, 1983).

El encalemiento y les aplicrciones de calelo hen sido
cuestionados ya que las leguminosas tropicales, enktre ellgps
ol frijol, y las cepas con que nodulan han presentado una
respuesta muy varieble g esta préctica (Grehar y Chatel,
1883; Fotech ¥ Hernandez, 1885}, Estg probablemente as
debide a que estes Jleguminovses evolucioneron en estos
medins dcidos y de z2lte sluminio inktercamblable Jjunto oon
las correspendicentes cepes noduladores (Munns, 1977). Las
leguminosag tropicales son méasg wlicientes cn la extraccidn
de calcio del suelo gque las de clima templado (Norrisa,
1967; Twaran et nl., 1870; Grahem y Hubbell, 1973; Freire,
1482), Las ceprs de los tropicos probablemente s8c¢an mas
tolerantes 8 condiciones &cidas debide a que requieren mig
magnesio que celgio, lo cuml las hace menor mensitivas a la
toxiotdad deo mangansse {(Munns, 1877; Oraham, 1881},

Pera ¢l ocaso del frijol se han obtenide buenos
crecimicntoa a niveles de pH de 4.7-5.0 (Graham, 1981},
especiplmente en las variedades de pruno de golor negro. Se
ha reportado que el pH limitante ﬁura algunas cepas da

Rhizobium leguminosaruy hiovar phaseoli en cultive liquido
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ecta entre 4.0-4,4 {(Frelrwe, 1982). Hay inclusp respuesins
negativaa nl gncalamiento, gue se hen manifestado en lorma
de deficiencias de boro, 2zinc , hierro, y poca noduleciédn
debido & 4que se& reduce la capacidad competitiva de las
cepas incculadas  cuando sge tiene un pH por encima dol
Gptimo {Gibaon, 1976; Graham y Chatel, 1983). Bn relacidn m
esto Abruna ef al. (citado por Preire, 1982), sugieren que
debe existir una proporcldén de 225:1 de celelo:manganeso en
}os nodulos, ¥ al +tener un pH alto el manganeao se hace
menos dispehible.

La ventaja de la dispusicn anterior deriva en gue sga
podrien seleccionar cultivares y cepas pare  frijol que sin
encalamiento a con nivales moderades de cal, bajo
condiciones moderadamente Acidaz en loa trépicos, nodulen,
fijen, ¥ den rendimientes aceptables; lo cual seris de
mucho atrasltivo para los sislemsas de produccidn de bajos

inpsumos {CGraham ¥ Chatel, 1983).

Respuepte 8 fasforo

El fésforo en las leguminosan, ademAs de ser un
componenle de proteinas, nucledtidos y fosfétides, es
necesgrio pers la sintesgis de estos, el crecimiento
rudicul, el proceso de floracion ¥ la Ffarmacidn de la fruta
{Fassbendaer, 19867; Mupnna, 1877). El ISsforo estéa reportado
como el Foclor nutricional mas limitante de la FBN en los

regiones productoraz de (rijol en lgs trdpicos (Greham,
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1981). Bajus niveles de [{6sloroe Lraen come consEecuencia,
ademas de reduccidén en ¢l creecimiente del huésped, bajn
formacidn ¥ alta senescencia de nddules, y reduceidn en la
actividad [ijedora de 1la nitrogenasa, debido & la baje
treslocacidén de carbohidraotos hacia Ieoa néddulos (Gibzen,
19763 Grahsam 3 Rosas, 1878: QOraham, 1981). Las leguminosas
que dependen de la gimbiosis, ademés de tener un
crecimiento redicel y une distribucidn de materia seeca
diferente {Cassman et al., 1%80), son dependientes en mapyor
giradc de loa procesoa de transferencia de energis ¥
requieren niveles de fégloro mAs altos yue aguellas a las
que se les suple con fertilizentes nitrogenedos (Grahag y
Rosas, 1979; Greham, 198]1; Fotch y Hernadndesz, 1985}).

La respussta a la fertilizacidén foafntnda en la FBN ¥y
rendimiento astA positivamente documentada {Foteh ¥
Hernaendaegz, 1985). Sin wembarge, hay indicaciones dé quo
inerementos en FBN no necesarismenta ase traducen en
aumentos de rendimiento de grane ¥y que esto puede ser
debido & que la rTespuestm en nodulacidn y fijacidn sea
demasiado Lurdfa en eilerbo econdiciones {(Wynne et a).,
1987); o & que el meterinl usado es de bajo potencial de
rendimicnto (Loza, 1987).

Por otre ledo, también hay reportea de aAumenbos en
rendimiente que no se deben 2] aumento de los parameiros de
FBN, sino & que 21 haber mas fésforc hoy un incremento del

gistems radicrl que permike mayor absorcidn de nutrimentos
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{Munns, 1§77, Freire, 1882). EBEn relacién a 1o anterior,
gxislen varios reportes citados por Jones et al. (1977), de
que la fertillzacidn feosfatads en soys {Glycine max) no
increpenta la nodulacion y le fijecidén en etapas tempranas
de crecimiwnio, ¥ que en algunas gegos hay respuesgla
negetivae a los incrementes en lag flertiliszaciocnea de
fésforo en suelos arenosos bajo aplicocicnes de 0 ¥ 666
kg /ha de fésforo. También se nencions que no hay respuesta
a ésforn ai éste no ez acompatiado de encalsmiento gue lo
hage disponibkle. Respecto a esto Hernfndez y Fotch (1985),
re¢purtaron que con adigiones de 1,000 hg/ha de cerbonato de
caleie v 66 kg/ha de fosforo se obtuvieron los mismoa
resultados en nodulescidn ¥ rendimiento que con tratamientes
de 288 Lke/hn dé fogfore =in caleio en guandhd (Cajaynusg
cajan).

Grahan ¥ Rosas {1979}, demostraron que la
TorLilizacidn fosfatsada estd sltamente correlacionada a les
varieblea de FBN, crecimiente, contenide de f{ésfore y
nitrégens ean las diversas partes de la planta, y
rendimienty de gransg de frijel comin. También concluveron
que leoa nédulos almacenan grandes cantidedes de [Ssfaore ¥
noe obtuviaron limiies en lu  respueste en FBHN a lan
fartilizacitdn fosfatada incluso & niveles hasta de 315
kg/ha de féHsloroe. Hata respuesta progreaiva [ue confirmada

por Boucher gt al. {1888) v Perelra {19B87).
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Segiin Graham (1981}, nltos niveles de TFBN ¥
rendimientos seran oblenidos guapndo s8sc apliguen altos
niveles de f(dsforo, calcio ¥ potasio, ya que es dificgil
encontrar un material de frijol que tenge buenos niveles de
nodulacién y fijescidn de nitrdgeno almosférico a bajos
contenidos de Tésfore en el suslo (Graeham y Ro=as,; 1678).
Mo ohatante, la =asociscidn de las plantas de Frijol con
hongos micorrizes podria ser un componente atractivo de los
sistemas de produccién de bejos insumos, ya que a través de
esta assciacidn, el frijel se puede procurar del {Gsloru
necesario pere la plante y las sclividadesz de fijaclon.
Dichas asocinoniones incremenien el nlimero de nédulos y el

peso fresco de los nédulos (Freire, 1982: Valdés, 1986).

RBespuesta & Molibdeng

El molibdene es un componente bigico de las enzimag
que intervienen en la reduccién de nitrmtosa. Plantas que no
egthin en simbicsis pueden presentar también deficiencias de
nitrageno cusnde hay defieienciss de molibdence {Franoo,
19749 Vineent, 1982). Tambldén €5 un compenente de las engima
nitrogennss, que os il encergeda de fijar el nitrdgeno de
le atmosfera (Vincent, 1982]). El molibhdeno ha aide
repnrtadn come un micrenutrimento que puede limitar
seriamente 2]l crecimiente ¥ la& Ffijacién del frijol ecoman,

debide & 8u baja dispenibilidad en los suelos dcidos



12

tropicalea (Greham y Hubbell, 1973; Franco, 1977; Franco y
Day, 1980; Bowen ¥ Kratky, 1982). Les plantas leguminases
que estan en simbiosis y con deficiencias de meoliibdeng
presentan, ademis de deficiencias de nitrogeno, nddules
pequefios, algunes veces con un nimero snormalmente grande ¥y
Falte de actividad de los mismos (Munns, 1977). Las plantas
gue son supllidas con niveles de melibdeno sdecundo producen
menos nadnlog, pero esteos  tienen unt mayor eficiencia pl
fijer nitrdneno (Franco, 1878).

Les respueatas en FBN debidas a molibdeno se han
oblenideo de diversas maneras; Lratamientes a Ia aemilla,
tratamientos el suelo y aplicecionea foliares {Freire,
1982). Los niveles adecuados de molibdepno varien de 100-200
g/hn {Muans, 1377} hasta 1000-2000 g/ha (Franca y Day,
1980). Esta respueste tembién tiene algunas limitacioneg y
no siempre =8¢ maniflesta positivemente; los requarimientos
de los glementos mayores deben eatapr setisafechas para
permitir que la rcspuesta a molibdeno se exprese en los
variablea de FBEN (Franco, 197%; Freire, 1982). E1 pH apg
determinante en la respuesta a molibdeno ya gue ae requicre
un rango de 5.0-5.8, o las enmiendas de o8l que permitan
eliminar la Loxicidud de aluminie y manganeao {Franoo,
1979; Preire, 1982). Suelos con pH por encims del rango
anlerior ,o niveles de ¢al gque suban el pH por encima de
6.0; ponen dispenible el molibdeno para ser tomado por las

raices del frijol (Frenco §  Day, I880). La fuente de
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molibdeno es de mucha impourtanciz, sobre +todo &t se va n
pelelizar las semilles #on molibdeno e inoculante.
Productos como malibdate de sodio; ne deben ser puestos on
contacto con  le bhacteris porque bajan ls poblacién de le
cepa inoculads redusiendo su gompetitividad ¥ la nodulacién
{Croham ¥ Morales, 1974; Grabem y Chatel, 1983). Por ulra
parie molibdate de smonio o &cide molibdico probharon ser

buenas fuenleg de molibdeno (France ¥y Day, 1980).



III. MATERTALES Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en las Terrdszas
del Departamnents de Agronomia de la Eacuele Agricola
Panamerlicann (EAP), s=situsds en el Valle del Rio Yeguare,
14°00' 1atitud norte ¥ 8702 lengitud ceste, a una allitud
de 800 wmznm, ¥ temperatura promedio de 22°C; durante lIas
épocaa de siembra de primara  (Experimente 1} 7 postrera
{Experimento 2} de 18987,

El malkerial experimental de frijol comin (Phaseslus
vulgaris L.} usedo en loa experimentos fue la linea uw
22-34, Eata lines proviene de le Universidad de Wisconsin,
¥ actualmente esta slendo ugads cn programesa da
mejoramientn de le EAP por sus buenes garacteristicas de
FBN. Las plantas de UW £2-34 poseen un  hébhito de
crecimiento tipo 2, indeterminado-arbustive, ¥ su color de
Erann ea nagro.

El Exparimento I fue sembrade el 30 de Junio de 1987 ¥
gosechado el 11 de Sepliembre, correspondiente a la époge
de primera, #n la Terrazau 7 de Agronomisa. Durante este
periodo da crecimiento se registraron 210 mm de
precipitacién, En £l Cuadreo 1 se muestran los detelles dol
anAliaiz de suelo respeoctivo.
reCh WILELE P PENCE
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Cuadre 1. HAgvuitadod de o andllwie de saugle do la Tereamn 7 de
Agroncmio. Hxperiachlo . E]l Zonmoreane, Hpndurnwe, L3987,

Taax Litrn Frueo srcenosb
pH Ga2
Haturit seginten (%) 1.02
HL Leagens (X)) 0.13
FGulury (ppm) t4.0
Polowla (ppm} RED
Comleds {ppu) 1000
Mugtpnle [ppm} 116
Azulrya fppm) a.13
Hiprry [ ppm) 1¢2.0
Cobro [ppwl q.¢
Mangmyeap (ppm) 16. 6
Zine (pmm] 2.0
Borp {ppm}) [ 4
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Log tratamientos conslderados e©n este experimento
fuernon nuesve en total, fres niveles de féafore, 0, 150, ¥
J00 kg/ha de P:0s aplicedos en [lorms de superfosfatc triple
(0-46-0) y tres nivelez de mclibdato de sodio (Na:MoOs}, 0,
0.3, ¥ 1 kg/ha, aplicedogs en forma de solucién en agua
{Cuadro 2). Los tratemientos f'ueron uplicadoe
inmediatamenie =antes de le siembra. Lus porcelas con 0,
180, y 300 kg/ha de f{é&sfora, recibieren 0, 117, ¥ 234
g/surce de =superfosfato triple, aplicados al fondo del
Burco, resgpeclivamente., Lag parcelas con 0, 0.8, ¥ 1 kg/hn
de molibdato de sodlo {melibdena), recibiersn el
equivalente a 0, 0.18, ¥y (.36 g/surco de este producto,
regpectivamenle, disuellos en 200 ml de mgus; dichas
solucianes fueron aplicades al fondo del aurce. Todas lns
parcelns fueron inoculadas eoon incculante granuledo,
eplicade s chovro corride y el fondo del sureo, producido
con una me2ele de cepes (12Tk12b y 127k80¢) de Rhizobiym

leguminaogarum biovar phagenli por Nitragin Co., Milwaulkee,

Wisconsin, Bstedos Unidos de Norteamérica.

El disufic exparimentnl utilizado {fue de parcielus
divididas con un arreglo da dos factores con trea niveles
cada uno, distribuides en bloques al azar cn cuatro
repeticiones. LA parcela principal estaba constituida por
los nivelas de fésforo y la subparcela por los niveles de
mglibdene, Bl tasmafic de la parcela lue de 14.4 m ,

conformade por cuetro surcos distanciades a 60 om son unp
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Cuoadreoy 2. Relacidn Je¢ Lratamienbus incluideos en =1 Experlecoto
1. El Zunmarniiv, Hemlorme, JS5BT,

Trutuwionto Fasfarn Hulibdana
nimero FRES I Tatly ) fhp/he du Hoz Mo ]
1 4 .0
H] i) .6
3 4] 1.1
1 150 B.0
[ 1540 1.6
] 150 1.0
7 aoa .0
8 300 U.6
] 300 1.0
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longitud de 6 m. La parcela iitil fue de & m de largo por
1.2 m {doa surens) de ancheo. Le zsiembra fue realizada en
posturas de dos semillas distanciadas & 10 om, con el fin
de mpsegurar una poblapidn upniforme. A los 16 dias despuéds
tle la siembra {(DDS}, ae pronedid a un ralec dejando una
planta por postura ¥ una poblecion equivslente a 166,668
plantas por hectéres.

Las obgarvaciones realizmdas incluyeron el regisitro de
les etapas fenoldgicas de germinacidn, [lorzeidn, ¥ medures
tfisioldgica, reportesdos comeo DDS, Los dima a2 emergencia ge
regiatroron cuando §0% de las semillas habian germinado an
le parcele. Los dias a floracién fueron registrados cuando
50% de lme planlas en la parcela tenfsn por 1o menos una
flor abiertan. Los dina a madurez fisislégiea se tamaron
cuandn 90% de las vainess estaben secas {CIAT, 1982).

Loz efectos2 de los tralamientos en la nodulascidn ge
determinaron midiendo los varinhbhles de piimero de nddulos ¥
peso seco de ndédules, en muestras obtenidas en las etapas
de desarrolle ¥4 {(plantas eon cuatro nudos vegetrbives on
el talle principal}) y R6 {50% de las plantes con por lo
mennog una flor abhierta)., Las muestra para medir las
variahlez dr FBN se opbtuvieron excavande ¥ extprsyendo gl
giatema radicular de acho plantas en cade unidad
experimental. Se determind el ntmero de nédulos después de
lavar las reiges ¥ de szecsrlas sl medio ambiente. El1 poso

seco de los nodulos s8e midid despuéds de haber secado las
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ndduloes a TO0'C por 48 horas. También se estimeron ios pesos
gecos de lu parte aéreaz (follajel! y de raices, después de
haber secede la muecstrns respectivaz a 70°C por 72 horas.

Loa datos de rendimiento por parcela v de componenles
de rendimiento {mimero de  wveinpa/planta, nimers de
aemillas/vaina ¥ peso  seco de 00 semillas) fueron
determinados en muestres tomedess a8 la madurez [isioldgica.
El rendimiento de semilla por pareela fue mnmedide en
g/parcela Gtl]l ¥ luege ajustedos 2 kg/ha al 14% de humedad.
Los componentes de rendimiente fueron determinrdos en
mugsiras de 20 plantsas por parcels.

Durante el cultive se efectuaron las practicas
cultureles ¥ los controles filLosanllarjios necesarios. Tres
gemanas antes de lp siembrp se oplicd 1000 kg/ha da
carhonato de ecalcia al voleo & incorperndoe con rastre. Les
deshierbas manuales con azadén se ejecutaron hpsla gue el
cultivo alesnzd la coberilura neeesaria. Durante el cultive
se presentaron algunos problemns con insectos chupadores de

la femilia Cigadellidae principalmente Emposasca kraemeri, y

algunes coledpteros de Ja femilias - Chryvsowelidae, entre

elloe Diabratieca spp. ¥ Cerotoma spp.; ¢8tes se¢ controlaron

corn lo=s productoRB Lannale {methomyl) ¥ MTD-600
fmetemidofoa}). También s8¢ registraron etaguesa leves de
bacterioaia ({(Xantomonss phaseali) que se combatis eon
Eocide 101 (hidrdéxide eciupriec). Se presentaron algunes

plantas con sintomag de virus les que se eliminaron de



20
inmediato. Una vez aleengada la madurez fislolépgics se hizo
una apliescidn de CGramoxene {paraqual} pera defoliar lae
plantas y tener menos dificultades en la cosecha. El Cuadro
3 presenta los detaliles de (fechas, doais, y productos
utilizadoyw eén el combate de insectes y enfermedades,

El Experimento 2, se llevd a cabo en la Terraze 9 del
Deparlamenle Jde Agrooomia de la EAP. Se senbrd =1 25 de
Septiembre y se cosechd el 15 de Diciembre, en el perfodo
correspondiente & la épece de postrera de 198B7. En este
periodo de erecimiento se registraron Lun sclc 68 mm de
precipitacidn; debide 8 oeste se realigaron 3 rilegos,
distribuidos en el periodo comprendide entre el 17 de
Cotubre ¥ a1l 13 de Moviembre con intervalos de dos semanes,
pars dar un equivalente de 130 mm de pgua, uvtilizando un
equipo de Tiego por aspersidén. En el Cuadro 4 s= presente
el analisle de =zuelo fesp&uLivo.

Kl Experimente 2 tuvec slgunas variaeiones gon respecto
al Experimenlo 1. Congistia tia 18 tratamientos,
combinéndose dos niveles de calcioc, 0 y 1000 kgsha de
carbonato de caleio, con lgg tres niveles de fésforo vy Lres
niveles de molibdatc de sgdie usados en el Experimenteo 1
{Cuadro 5). Leos diferentes niveles de fertilizantes fueron
aplicados a la siembra, con excepcion del caleia gue se

incorpord itres semsnas antes de la siembra,

a
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Cuadro 3, Dolullus de Jos pontroleas fitogenltarios roslizasdos

durphte el Experimible 1. E! Powmureno, liebhdurdias,

Fealn I'roduclia Dpoia
ufi-gT MIB-500 1.5 1/hn
Benluote 0.5 kgsfhu
, FTen-827 HMTD=4p0 1.5 l/bm
Punlote G.&% ke ha
I1-R-HET Lot Lo 0,25 brrhn
HimLlete 0.5 kog/ha
B-7-87 MID-500 1.5 1/hn
Hunlate 9.5 kg/ho
20-7-87 Koelde-TG1 1,76 hgthn

1987,

Chuppdoress
Prevenbivo
Chupaduroes
Proaveylivo
Coledpteroar
Chupadoras
Breventlvg
Chupadoros
Hreventlve
Barctarioaols
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Cuudrys 4. FResultados del gndtlais de suelons de la Tercoss % de

Agrongmin, Experimepte 2, El Zumoran

Textura

BH

Meteria organloa (%)
Hitrfgono (%)
Feéaforo (ppm)
Potonsia {(ppm}

t, Hendutma, 19377,

Franco arsnoso
5.4

2.4

o i 5

22.0

108
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Cunden 5. UHelagian do tratemfentes  incluidos esn  #l Evperimenteo
Z. Bl Zmmurung, Hondurno, IUH7T.

e ik A R e 7 T T T T T T R b B ey ek b T T AL —

Culxlo Faaforn Mol llkeno
Tralamisntn {hd/hin {ke/hn [kgshn
LTI CuCi, ) Fiial Hevs Btk )
1 4] i} .o
Z2 ¥} 4] b.E
3 4] 4] 1.0
1 [H] 150 0.0
5 4] 150 U.5
1] ] 150 1.0
T 11 {4+ 1.1}
H L] g0 0.6
9 I Juo 1.0
10 [R+1ECH ] 0.4
11 1000 a OB
12 1000 4] 1.1
13 1000 1543 g.o
14 1ayn 150 [HA
18 10010 150 1.6
16 1040 R H.0
17 1000 a00a 0.5
14 Loan oo 1.0
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El disefin exparimental utilizado en el asagundo
experimente [ue de parcelas subdivididag. La parcels
principal cgonstituida per los niveles de calcio, la
subparcela por los niveles de fésfore, y la sub-subparcele
por los niveles de mexlibdens, respeetivamente. Se
utilizaron euatroc repeticiones. Lag lpbores de siembrn e
inoculacidén se realizarcn an forms =zimilar el Experimento
1. El +tamafio de 1la parecela ¥y sug dimansiones fueron
idénticos al primer experimenio. Las parcelns esignadus con
1000 kg/ha de carbonato de gpleio fueron lfertilizadas con
1.44 kg de carbenato de caleio, aplicade al voleo a
incorporade con rastru. Los niveles de {éslors ¥ molibdeno
aque =se aplicaren fueron Joz mismos que en el primer
experimento.

Las observaciones reslizadas en el Experimento 2
presentaron algunas voriaciones con respeclo al Experimaento
1. En el Experimento 2 splo se realizd un muestrea para
medir las dilerentes variables de FBN, y este se hizo en la
etapa de deaarrollo RE. OLra diferencia em gque =sdlo se
determiné rendimiento por parccela, pero no se determinaraon
los componenles de rendimiento. El  tamene de la muestra
para rendimiento fue de 40 plantas. Las otres observaciones
se realizaron de la misme munerz gue en el experimente de
primera.

Durante el Experimente 2 se presentaron algunos

prohlemas fitosanitarios. Hubo ataques de ingectos
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chupadores de le tamilia Cicedellidag, principalmeniLe

Empeasca kroaeneri, los oualas se combetiercon con MTL-600 ¥
Lanpnate. También existieron problemas con Seleratium spp.,
gque atacd los tallos de las plantas; pare su combate se
hicieron aplicaciones de Benlate ibenomyl}) en forma
dirigida n la bese del Lanlle (Cuedrs 6). Antes de e
cosecha e hizo una aplicacién de Gramoxone para faciliter

Ip misma. Las doshierbas ¥ raleos se efeciuaron como en el

primer experimentc.

Los andligis estudislicos se realizaron en el Centro
de Computo de le EAP, Se utilied una microcomputadora 1BM~
PC, ¥ el programa usado fue WMSTAT Veraién 4.0. Se
efectuaron analisis de varianza, separacién de medias con
la Prueba de Tuitey al 5%, y se determinaron coelicianies
de correlacidn entre las djferentea variables. Pera cl caso
de la warliable ntmere de nédules, se L{ransformaron los

datos usando la férmula y = Vx+1, donde x es el ntimero de

néddulos por parcela.
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Cumdro 6. Detulla Jde 2w gepbrples Tlloqaanllocion ren] ! zedows
duranta ol Exparimeate ¥. El ¥noereaeo, Hoodepps, (58T,

Foohu Produria: Dol cantrol
B-I0-H7 KT -6U0 0.5 kefhn Chupndoreass
165=-180-07 lanont o 0.25 hafhu Coludplerosr
Chupndores
4=11-87 MTD-600 1.26 1l/hn Chupndores
Belmtn 0.6 hkeg/hn Preventivao
10-+11-87 Benlnt C.o kieshe Sclarobium
17=11=A7 BonlsLe 0.6 W fha Salyerglius

*Empopyen kraemer);: fFomilis Clhrynomelidaw



IV¥. RESULTADDS

Experimentc 1

Loa tratamientos eon fésforoc influenciaron en le
noedulascién ¥ el crecimiento de las planias. En la =stapa Vi
se produjeron ineremantos en ol nimero de nédduloes {(NN) pereo
no asi en el pesoc seco de ntluloas (PSN). No se presentaron
diferencies antre los niveles de 150 ¥ 390 kz/ha de
fosforo, pero estos produjeron un incremento significative
en el NN, sobre g1 tratamientn sin Tédslfors. También, ge
apreciaron wumentos significetives en las varlables de
crecimienly, pesc seco de {olleje (PSF) ¥ de rafices [PBR),
en respuesta a la aplicacidn de 150 y 300 hg/ha de foaforo,
gin apreciarse diferencias entre ellos {(Cuadro 8). Los
Lratamientos con molibdeno, no causaren diferencias an
ninguna de les variables de¢ nodulaecidn y erecimiento,
durante exta etapa V4 de desarrolle. Tampoco se enconted
intersccidn significative entre Fosforo y molibdeno.

En el mugstreo llevades A ¢abo wen lun etapa RE, al
faaforeo sumentd los varisbles de nodulpgidn ¥y crescimienteo
{Cuadro 9). E1 NN ¥ P5N aumentaron apreciphblemente con las
aplicaciones de 150 ¥ 300 kg/ha de féaforo, pera no hubo
diferenscins entre egstos pivelea., La acumnlacidn de materia
seca enn el follaje + las ralces (PSF 3 PSR) hasta ests

etapa tuvo una respuests aimilar a los varios niveles da

1
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Condry 7. P'roscdien on voarlebleow de nodulupldn ¥ cregislenlo de
plantna de TeiJel cowbn  1len UR 22434 i ln e2topu V4, bajc low
efoctos de 1o Lrobseientow de fefora(P) ¥ oolibdeno{Mo),
Experinento 1. El Yumoerung, Monduren, 1387v.

' Ynco
Himgeopr T ———————————a e
Trutnmients néduloa Hadulesimg ) Fellajelg) Hulzi(z)
Hiw de P
¢} B.o LE:] 28 2.5
4o I6.8 142 G 1.6
Jun iB.% 274 Gl 1.A
Anaay, tx n.s ¥ ir
Tuhey 5% €.9=x G.h= 0,9z
Hig;ﬂﬁﬂ e Mp
.0 14,49 TE3 16 il
0.6 14,8 125 13 1.1
1.0 [&.2 ITE 1% d.7
ANDY nea N.4 .2 .8
Intgruseldn P ox Ho
0 x 0 9.8 7 H: 2.8
8 x 0.5 8.2 az 29 2.4
g s 1.0 7.8 15 a1 2.7
158 » 0O 16.1 170 LGB i.8
150 x 0.5 17.6 151 14 VL6
150 = 1.0 16,9 125 53 1.3
aon ¢ 0 8.8 213 2 1.4
300 » D.O 1T.6 162 LK G.1
atg x 1.0 20.1 38R 14 1.2
Aoy .5 The 8 .0 .8
C.Y. [X)~- 22 Ho 13 z1

fOotey busedos en wpestean doo soho plantad &80 custrc nudes
vegeboblivas en ol lulle pelinaipnl.

fOntgw Lransformultd weando lu Uérawla Yx+l ; doende x 2 nimerc deg
addulos.

Tataaner Slgeifientivo al P= .04, P=.01, » no algnlfientivo,
respactlvamente.r Coelicients de varingién pars  Lode &),
experimenio
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fusdre By Pruaedive en varfnbles de nodolaeidn 3y erecinfento de

pluntna e Trije]l eomin  [fown UW  22-04%4 en I8 slepe HE dp
desarral i, por gleeloax il Lrotamienios do  (ésforaf(P) »
mollbdonu{He); Exprrimouls 1. H] ¥owmoropno, llondursog 1D87r.
PoRb Suuﬂ
Wilpuror P g
TrutumiipLoa adduion Hddulnqtmz} FulInJu{HI fniz(g)
Hlvglun g B
+] 5.1 m 130 2.3
160 12.8 131 156G Il.E6
ug 17.7 633 159 12.3
Anbvn T* ri H t
Tuhkuy 5% B.,9x it e S 291 1.9+
Blvglan do Ho
.0 11.9 245 Tin 1].0
.5 11.0 244 157 11.2
l1.¢ i2.0 q06 118 11.5
Anovd el na.f H.E T

¢ x 0 &.3 250 g8 2.6
o ox 0.5 .0 ] 127 9.8
o x 1.0 4.0 16 124 14.1
160 & O fe. 7 1111 140 10.8
150 x 0.6 12.3 108 164 1.3
150 & L.¢ 1x.9 1406 160 12.1
dgo = U 17.7 g8 184 12.5
g = 0.5 I7.2 578 16 12.0
300 x 1.0 18.4 754 157 L2.5
hnnvn I ] LT LR O.a
c LU - an 100 12 1}

thaton buppdos en oucatrusg ¢ plpntns con al moneW VUpn Tlorc en sl
Lullo principml.

rpatos trunnfocmades veeande In Formala Va6l ¢ dowde 3 5 pinere do
nédul ey

a7 onar Mipnifionlive ol Dy~ 08, Mo 01, » no slunilficative,
respiot Evamerhe, ¥ Coefiofonte e varinsldgn papre Lade el
exparlmonbe
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Cuntdro 3. Dromedior de remwllmients por ge y tooponuntes de
rendimlente del Ectjol comdn Lines UW  22-34 por efgote de
trotamientos da FogforelP) » wmplibdoensido). Experlmente 1. FI
Zumornng, llondurag, I9BTr.

ComponopLey  de repdimlentgr

vaious Semlllox ifeezn Y00 Rendimlinto
Trotumiguieo plenin viinn wioomllinfg] kg ho ¢

W liv I

U f1.4 £.B 17.86 1444
150 I1.2 5.4 1E.3 1163
jaoa 12, 0.5 16.n 1220
Anuvi IL.H e ld (1] nud
fiveleop edn He
a,.d 1.9 £.5 17.10 1354
0.5 11.56 G.1 16.92 1261
1.0 0.4 .7 17.1 1363
AhTVH Tnwid et ha.a o4
- ol e - b mE T T - (TSN e peppspe—p— Y A [T T—— T P P
Interncgldy P X Ho
g x0 11.7 5.5 17.7 1384
B x 0,6 I2.2 fiv2 18,0 1113
0 x 1.0 8.8 0.5 17.2 152
150 x 0 12.1 6.5 i6.9 118
150 x 0,5 15,8 5.4 IT.0 1108
180 = 1.0 10.8 §.2 16.8 1434
ne x 0 15,2 f.8 16.86 1102
apl = 0.5 1l.8 G.B lb.T 1245
H T I 11.] 5.3 174 1226
ANDVE Nan m.qa .8 N-H
A b A 28 1B L] 20

tOntop buscdos on wucslind de pleplus o In etopa RS (mndlurez
flejoléeglical de deuarrolln.

"Datos do 20 plonlag.

shaLon ¢ planbue codechadas e 3.8 ot

tixs Hp algniriontive. * Ooofiolente de variacidn proa wade el
experipentno
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f6sforo. En el muestreo 2 madurez fisioldgica (etaps R9 de
desarrcllo}, ningunoc de log tratamientos econ fésfore o
molibdeno influys en el rendimiente per se {Cuadro 90},

En el Cuadro 10, se presentan los coeficientes de
correlaciOn entlre las variables estudiadas durante las
diferentes atapas de creclmlents. Solo ge incluyen en este
cuadroe los valores signifiecatives. En la etapa V4, se
pregentaron las relacionés siguientes: sl NN presentd
correlaciones positivas con P3N, PSF, y PSR. Los sumentns
en PSR coeinclidieron significetivamente con aumentos en el
PSF, A su vee, el PSN estuve porrelacionsde positivamunhe
con el nimere de wvainas por planta {NVP). Se presentaron
alyunaz correlaciones negativas entre el crecimiento de las
Plantas y algunas variables de rendimienle; eslos efeclos
negativos fuesron ohaervadas entre PEF ¥ PSR  con
rendimiento per se, ¥ PSF con PSCS, respeclivamente.

En 1un etapa RE de desarrolle el NN estuvo
corrclacionado positivamenle con el PSN, PSF, y PSR. El1 PS&N
agstuve correlacionads positivamente al PSR. Aumentos on ol
PSR coincidiergn can incrementos en el PSF, pers el PSRk no
estuve correlaciponade & ninguna variable de rendimiente, ¥
éstos a sSuUu vez no estuvieron correlseionados entre 5i

{Cveadro 10).
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Cuudro 10. Coofleienten do gorrelocido almplp tg les veriables
gelimadns whA  les ebspos dn desuprella Vi, HE, y A%, de las
plantos dit frifol comtn 1fopew URN 23-74 crecidos baje tratomientos
dﬁ ?fﬁnrnra ¥ wmolibdunn. Experimento 1, El Zumornhg, Hunduras,
1987 .,

b g T N L e T R e T kB R B e T ke B B A - iy e e — e —-

Pean wvueco [PE)

Hfll!ﬂr‘ﬂ ok ol g TR T - o -
Ynrinblon nddelos HAdelsy Iollaje Balw
Etona v du dewperolliv:
Humero a0du]lan 0,59t U.64»% 0. &7Tr
P53 nddulau
F3 Tollulo O.aix
BS roliz
Yainas/plint n~-R3 0.4
Semil lus/voine-RI
?3 100 Sum!liins-RY =037
Rundimionto =0.37¢ ~0.53x
Htapy A3 dp despreallo;
Kumurs nfidulos D,A34x  Dudirsr D.GZ+x
BE nidulor . 454+
FE folluJn 0,77xs
PG ruly
Yalnaw/nlnntanits u.38+% 0,37

Gemillow/vuipnu=-RS

B3 100 Suwlllus-R9

RendimluonLosill

z30lg g Indlcun los coellefant el de corrclantiion wlgnlficativos
a)l B U5 () 5 oul P 01 {47). KHlapas de desuerslls ¥ {eoutro
nudaa yoenlolivos o ol Lellwe pringipsl), B {(rlorpgién), r RS
{modurer Flyloldgicu).
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Experimento 2

Durante a] Experimente 2 ge hicieron observacignea de
nodulacidn ¥ crecimiento solemente durante le etapa RE y de
rendimiente per g2e en la etgpe RS de desarrecllo. Los
resultados de Ips efectez agimples, ¥ de interacciones de
dos faclores y de +tres factores, se presentzn en los
Cuadros 11, 12, y 13, respeciivamente.

Loa niveles de eeleio eplicedos na tuvieron ningidn
efecto sobre las variables de nodulacidn, crecimiento, ¥
rendimiento. Ng obstante, el fésfeora incrementd la
nodulacidén, NN ¥ PSH, pero no hubiernsn diferencias entre
les aplicuciones de 150 » 300 kgfhe de fésforo. Por ctra
parte, ninguno de los otras variables de crecimiento y de
rendimienta,; 82 incremenkaran con  iasa aplicacionea de
féaforo en esle experimento. Sin embarge, los niveles de
molibdens ai ingrementaron @l PSF vy el PSR, pero no se
registraron diferencias entre los niveles de 0.5 y 1.0
kg/hae de molibdeto de sodioc {Cuadro 11). HNinguna de les
interscciones de dos factores fueron significativas en les
variables congsideradas (Cuadye 12); pert gl me observo o la
interaccién significativa entre loa tres Tactores afectando
el N¥ {(Cuadra 13). En este cuoadro sSe ohaerva que los
valores maAximos en NN se obtuvieron con &l nivel miaximo en
cada uno de los tres feetorez. Sin embarge. 102 mismos
resultados 88 pbtuvieron gpon aplicacioneg de 100 » 300

kg/ha de fé4sloro, con o sin oaleio) con la diferencia de



Cuddre 11. Difuranolnd de promelics de vearinbles de nodulaecidn,
cragimiunte, 7 de trundimisnto, du pleEntas de rifol  eopda [{igce
™ Z2-34, por ofugwwd simplow de Lralomiuentys de esleio{Ca}l,

fazforg(P). ¥ nelibdengl(Mo}. Exporimonto 2, H] Znmpranag,
Handurum, 1987.
rogeY oo ¥

Himoew? + ¥ Hédulou Pallaje GRHul=z Rapdlmioento
Tratamlayls onodulpw (o) {=} (e) kg/hnos
Miveles do Co
L] 12.3 154 85 g.5 1879
1000 12.7 165 R4 1.1 1888
Avuyva n.n N.B e it e M. ¥
Hivelgqu da P
[i: 2.0 73 A1 T.1 1948
1&0 15.7 225 B& 10,1 1B7E
200 ia.g 188 B5 10,4 1B0H
ADDyg T3 ¥ oA rbe M a8
el e g g T L P P e e e B v — oy e
Toukey 5% 4.8% 125+
Hivelen o o
Li] T2.5 I61 13 8.4 1TE2
g.5 11.7 153 g7 0.0 I8R5
1.0 13,2 160 51 0.0 1988
AflOva n.n .3 x L) Tt
Tukey 5% ¥ .o &
c.v. (%)~ a0 sl 4 I1 16

1franeforandag wsandy la Farmula Yx+1, donde x = plmero de
nddulon,

yEatimude an L0 plonlig muestrpudez un la BG6 doy doaeTro] lu.
*Eotinude in  bags 4l rendinlants do plaotou gopackedus gn 2,6 o
w 1o etapp R9 (madurps Cisioldgioun).

trte mer wlgnificelive wl  PBg 06 Pg01l, y ne signliicnblve,
regpoct ivamenty.

“ Coefiglrmie de verineldn purn bodo o] experimento.
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Cuudrg 1B. Proaedloe de variables de nodulacicn, orecikiento,
de rendimieulo, de plantuw  de £rijol ocomds Linea O E22-31, por
efpettes de Ia lntevucoion de dos fucloares e treteoientes da
eerlcio(fa}l; [asforotl), 7 moclibdono(Mol. Experipepbs 2, E1
Rrmorano, Hepdurom, I387T.

PFogo gecao T

Himerge: ¥ Nédulns FollaJe Bulz Rendimientp

Interdaecidn nmadulos {map ) [} (R} ke /shot
to_x P

Dxd 8.4 e 79 2. 1867
OxIG0 17.1 271 87 10.1 1848
et laH 11.3 13¢ g g.B 1821
10000 I.6 70 B2 5.6 15146
1000x1 60 14.3 1B0G #5 10.7 190}
100p =300 16.1 217 &4 16,4 175G
Angve .8 .o n.a .8 n.s
cn x

i 12.0 FE2 T3 8.8 1741
Ox0.5 12,4 177 5T d.5 14917
Oxl.0 12.4 157 HE IG. o 1977
T0e0xd 1a.1 160 TE 9.4 178%
1000x%. 5 11.0 132 B7 1.5 1861
1000x1 .0 13,0 B4 L 0.3 1559
Anova I n-g n.s Tia@ n.g
P x Mo

0x0 B.2 64 TG 3.7 1240
Oxb,.5 1.0 E7 KD 8.6 1866
Ox].0 #.8 87 bt 13,8 2103
156x0 16.1 212 7B 9.8 1748
150x0.5 15.0 237 B3 in.3 1927
Fo0xl.0 18,0 23 93 11.1 1940
300=x0 13.3 178 FE .6 Ings
Jabxd. b 12.8 163 BT 171.2 1268
300xi.0 14.8 2R 27 1.4 1881
ALDVE MaE ey n.a .3 .8
C.%. [L)w 30 gg 31 11 16

eTrapaformadas wwands 1o forwule WV x+], dopde g = ndmero de
pédulea; Teehisude ap 20 plantss seeslreadss en e RE de
degarrnlla! Ynlantas ooscchadsa on 2,6 & & In gtape RY {oudurex
Plaleldglen), 2= po gsigpnificplive.

¥ Goefigients de vurioeldn para tode ¢l exparimentn.
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Cumdro 13, Promediece de variaoblao do noduloeidn, oroplmiente, ¥
de rendimiento, de plantns de Trij#l condn linese UW 22+-33, por
efecton de lu lntersceifn do tees  facterea de  tratesientos de
cnlein{Cul, foaforo{l}, ¥ w@olibdenci(Ms). Expurliments 2. El1
Zoworeno, Honduras, 1987,

lone wemce r

T o ik i b ek T R T A A A s -

HimeroT: 7 Hidulow Follele Hulx Rendimfenta
Interucgidén nddulos (mg} te) (g} kg/fhna
Ca )
Lx0xd 7.8 55 T4 8.5 1878
Dx0x0. 5 8.6 102 T2 Ead 19632
Ox0xl.d £.7 i3] 93 Gt 2068
Dl 50x0 16.3 424 E& 9.0 1672
OxIfQut.5 1b.E 267 ag 1.1 1451
0xI50x1.0 1%.4 118 1 11.3 1921
Oxca00x0 11.7 143 T8 3.0 1673
GxA00xth. 5 12.59 12 96 {0.0 1847
0x300x1-0 5.2 B4 52 i0.8 1342
1800x0x0 1.4 51 T? 2.9 12802
1000x0x0. % 5.4 32 Fk'] B.6 1768
1000x0x1.0 8.0 105 21 11.4 r137
1000xI50x%0 16,0 186 B3 10,8 1824
1000 T60x0.6 14,6 a1k 5B 10.6 1922
1000x 160K .6 12. 6 1418 g 10,9 1958
1200x300x4 14,8 g1 72 10,1 1722
1000x300x0.5 11.0 167 a8 12.2 18845
1000xa00x1 .4 20.3 361 Bl 10.4 1724
Anova ¥i o.w N5 4 -] 0.3
Tukey 5% 8.5x
C.¥ (%)~ 30 B0 21 11 18

*Trunmformidee usondeo lnp fodrmula x+1, dendes x =T nddero de
oiduleos de deanrrollo.

*Eatlmado an B0 plantas ouestrondan senla BRE de dusnrrello.
*Eatimade an  bage & plaptns onrsghades en Z,0 @ 0 la olepn RO
(madurer Piwloldgica).

Ly EFgpna.n Signlficullive gl P .04, B0, ¥ one algnificative,
rrnpEgll vimantr.

“ toelflcionte de varfaclan purn tedo el experlaesigto,
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que 81 apllcar calcio Be necesitaron mencs cantidades de
molibdens pora obtener un respuests similar en NN, Algunos
resultados obtenidos con niveles de 300 kg/ha de fdafnro
fueron inferiores a los obtenidos con los niveles maximos
en los tres factores (Cuadre 13).

Los c¢oeflicientes de correlacidn gignificativos ase
presentan en el Cuadre 14. EIL NN esluvo correlacionade
positivamente oon el PSN, pero negetivamente oon
readimiento per se. El PSN también eatuvo correlacionnmdo
negativamente con rendimiento. EI crecimiente de las
plantas observadeo en la otapn H6 influyd en el rendimienlo
obLenido; asi se apresis 4que ambos el PSF y &l PSR, que
fueron altemente correlstionedos entre ellos, estuvieron
positivamente correlacionades con rendimjento.

En el Cuepdro 15 =se pregentan lag medias de las
diferenteas veriables determinadas en ambas é&pocas de
siembra, las pruebas de F y el valor minime significativo
al 5% de lag diferencias entre elies. El PSR en la época
de primera (Experimento 1) fue significativamente superior
e la de pestrers {(Experimenteo £), pero en la époecm de
postrera =se ohservé un rendimiento nie alte. Eslo
prohablemente fue debideo a8 que el periodo de crecimiento

fue mucho mas largo durante la época de poslrera.
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Cumgdru 14, foaliglentes de correlaeidn  sicple uwnire  lae
diferuntoe varisblom satimadrs op las otepaw de dessreslla E6 3
B2 de pluntes de {r]jol comdn linen UY Z22-30. Experimento ¥, EI
Zapgeans, Nendurms, 1387,

-------- B L e L L T TRy S ——)

Teae arco [1P5)

Hdmura e M o
Variahluw oiduloy  MeHules Follsje Hulsm Rendimlianlo
Humerg pédulos-HE 0,5t -1, 3242
F3 nddulns-RE wh,Hdtx
F5 Tollajfy-HE .07+ 0O.B%xl
PS reiz-HG A.43t

Rendlaiance-RS
*Sglo A Indiceon low coeficienbiew de ooerelooion elgnifieniivan

wl .01 (¢2) etwpes N6 {({lorrulén] y RS f[awilurez fisleldwica! de
degorrllo.
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Cundro 156, Promudios de Jon wvarinblam losedas an  umbas
experlmontos (1 y 2) o luw FG ¥ 09 £o planleg do el jol cowdn
lingon U® 28-34. HI Zamprane. Hopdurona, 198%.

e i - Dinn
Romore Nodulog Foalinje Raliz Bendimlanbor-—=—u. = o
Exp addulo {mg} ix} te) {kc/kh}  Ploraciés Malurez

1 11.8 162,56 148. 8 11.14 1276 bl T

2 12.5 265 .1 Rl.g 2.8 IHTd 37 L

Erh F n.n n.u n.g 2. Iv% 4g21d tx L

F{.0&%} 1.8 1.9 3.9 1.8 1.5 3.9 1.9
£4; LR Blgniflpabiva nl P .01, ¥ po =zlgnifloative,

respnatlvamonta.
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¥, DISCUSION

Los tretamientoa de encalado no tuvieron ningdn
efecto s8aohre el NN, PSN, PSF 7 P3SR (Cuadro 11}, Hsatg
contradice los resultados obtenideos por France ¥ Day [1980)
que reporteron =sumeéntos gignificativos en nedulacién y
crecimiento bejo los efectos de las aplicaciones de cel en
el frijol cemin. En lag leguminosse Lropicales existe gran
variabilided epn les requarimicentos de enl y pH dependiendo
de su adaptaciodn; variedendes de grano de color negro de
frijol hen side repourtadas come las més tolerantes u
condiciones &cidaa eon términos de nodulacidn v ecrecimicnto
{Freire, 1982)., En nuestro cese, las condicicnes de pH en
quc se degssrrollareon lss  pluntas oo [uervon tan extremus
¢omo para permitir que hublere unz  respucabn significative
a la aplicecién de cnleio (Cuadro 4). Los niveles de
fésfore incrementaron signilicativemente los veriables de

nadularidn v crecimiento haata los niveles de 150 ko/ha do

fasfore (Cuadro 7, 8 y 11}, econfirmands les resultadoa de
Boucher et al. (I15868) y Paralra {1987) qulenes encontraron

regpuestas poBilLivas hasta niveles iIntermedios de fasfore;
vy contradiciende en cierto gredo la respuesta lineal hastie
nivelea mayores de 300 kg/ho de fosloru oblenide por Grahem
¥ Rosas ({1973). Probablempente este fue debide a que el
contenido de fasforo del suelo en los experimenlos

conducidos no fueron lo suficientemente bajos como para
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obtener une respuesta lineal al faésfore a les niveles méas
altos (Cuadro 1 ¥ 4). D¢ todas maneras, los resultados nos
permiten reconfirmar que la actividad de nadulacidn
requisre niveles apreciahles de fosforo para manifestarse;
¥ la importancia del fésforo deriva en que la trasleocacidn
de carbohidratos hacis los nddulos congsume muchas energin.
Por otra parte, el fdzfore permitic un mavoer desarrolle
radical en las plantas lo ecual =se tradujo En.un LAFOT
desarrpolle foliar. HEs interesante notar que no  hubo
diferencias en P3SN en las eteapas tempranes de crecimiento
{Cusdrao ¥); eato confirma, en clerts manerz, loc reportado
por Jones et al. (1880}, quienes tampneo obtuvieron
reapuestns peositivaes en nodulacién en etapas temprenas de
crecimiento de Ia soya,

La faltsa de respuesta en  la nodulacifn a laa
aﬁlicaciones de molibdeno, registradas en los  dos
ekperimentns, coinciden eon las cbservaciones hechas por
Franco [1976) ¥ Freire {1982). Estoes no repertan respuesta
8 molibdenc en suelos donde el pH es moderadamente dcido, o
nue han sido encaladous lo suficiente para  poner el
molibdeno disponible. 8in embarge, lass aplicaciones de
melibdens s5i afettaron positivamente las variables de
crecimiento, en 1las condiciones de suelo mas Adcidas del
Experimento 2 (Cuadrg 4), pers no g2 abtuve ningtn

incrémento por encimé de 0.8 kg /ha de molibdato de sodin.
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Las diferencies entre nedulsecion y ecrecimiento, en
relacidn & la respuesta & molibdeno, pudieron ser debidans o
que la formecidn del aistema radiecal ea mas sensible a la
disponibilidad de molibdeno que la formacidn de nédulos.
Algunas cepas de rizobio noduladorss eon frijol son més
cficientes gue otras on guelos Acidoa {Graham y Chatel,
1983).

Log evomponentes de rendimiente 7 el pendimiento por se
no se incrementaran baja los efectos simplas de cada uno de
log nutrimentos estudiasdos, a pesar de presentarse aumenlos
nn nodulacidn ¥ crecimianto. Esato wmoncuerda con 1oy
advertencias de Wynne gt al, {188Y):, gquienes mencienan que
puede existir buenos niveles de nodulacién sin que estos se
traduzcan en aumentos en rendimiento. Esto pudo haker side
debide a una respuests en nodulacidn que trajoc maryor
competencla en la distribucién de carbohidretos entre leos
nédulogs y la formacion de veinas (Graham, 1981), OLro
arguments 2 que las condiciones de suelo no permitieron
que los aumentos en nodulacidén se reflejen en aumentos en
rendimientoB, coenlirmando esto lo reportado por Huntingtoen
2t al. (ecitado por Lozd, 1887} quiencs aseguran que la
naduelacidon aumenta los pendimientos principalmente en
guelos virgenes ¥ wmarginales, donde las pientas dependeran
meyormente de la FBN 51 nn =& le adicionan cantidadea

GplLimas de N.
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No se detectaron intersccieones signifiecativas parea las
vauriables consideradas, con la excepcién de 1la interaccidn
entre palcio x fasforo x molibdeno gque afectd 21 HN {Cuadro
13). Estn econfirme les resultados obienidos por Franeco y
Day {1980} ¥ Hernandez y Focht ({1986} guienes reportaron
que Con niveles inbermedios de cal, fésforeo ¥ melibdeno se
podian obtener valores similares =& los obtenides con el
maximng nivel individusl de cada elemento. Ezto es
probablemente debido u que las aplicaciones de calcio hacen
disponible tanto al fésforo como al molibdeno pares la
formacidn de nddulos.

Bl NN ¥ PSN estuvieron positivamente correlacionados
con el PSR, ne asi con el PS8F (Cuadry 8); resultadgs
similares Tfueron reportades por Lazd (1587} ¥ Pereirsa
{1987). Las wvariasbles de HN 7 P3SN, al igusl gue los
variahles de crecimiento estuvieron correlacionades
negalivamente con PSCS y rendimienfto per =e. Esto tembidén
fue confirmade por Lagd {(1587}. Lo contrario fuese reportadn
por Giraham ¥ Rosas {1979), nuienes pregsentaron
correlaciones altamente significntivas y positivaz entre ls
fertiligaeidon von fTosforoe, nodulacidn v ecrecimiento con
rendimiento, en 20 diferentes genotipoa de frijel comin.
Sin enhorgo, si hube worrelaciones positivas entre NN ¥y PSH
eon el WVER, que 28 21 componente dJde rendimiento mas
influyente en &) rendimiento per ge (Haag et al., 1880). Es

baslante notsrio el hechs gue en las condiciones mas &cidas
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del Esxperimenlc 2, el PSF ¥ el PSR estuviaron
correlacionndos positivamante al rendimiento {Cuadro 14).
Un mayor sialema radical permite una mejor absoreidn que se
treduce en un mayor rendimiente, ¥ este crecimiento radical
es menor en condiciones de pH de suelo mis dcidos, donde
normalmente Ia disponibilidnd del fésforo es menor.

En 2l Cuadro 15 sge puede apreciar que el erecimiento
radicular Fue meyor dursnlse 8l Experimenle 1, el cusl se
condujo An  Uun suela con pH de £.2 en relacidn al pH 5.4
registrado pare <1 Experimento 2. Las obkservaciones de
Freire (1882), sugieren eleotos negatives de la acidez an
el crecimients fde las plantpa de frijol. Sin cmbarge, los
rendimientos fueron superiores en la segunda época debido a
que el periodo de crecimiento [ue mucho mée largo que en la
época de Dprimera en fgque 8p eonduje el Experimento 1. White
{1985), sugiere que mayores rendimientss de frijol pueden
ser obtenldos durante perfodosgs de medurez mas [ergos,
resultados obtenidozs bajJo econdiciones muy similpres en
experimentos conducides en la EAP, sugieren 1o miame

{Guerrero ¥y Rosas, comuniongién personsal).




VI. CONCLUSIONES

Después de haber analizado y disoutide los resultedos
de lo=s dos experimentos repsrtadses en este Lrabsjo, ge
pueden sacar las siguientea conclusiones:

1} El electe del foasforo gobre la nodulecidn  es
determinente para apreciar una respuests positiva; laos
cantidades necesarias saon mAs allas que las normalmente
aplicadas. Le naturalegzs de la respueste va de acuerde anl
contenido ¥ dispenibilidad del fésforeo en el sueslo.

2] Exigten diferencias en la respuestsa a molibdeno, segin
les niveles de pll que exigtan » las anmiendas con
aplicaciones de cal gue se hagan pars corregir éste.

1) Incrementos en nodulacién no necesariamente
representan sumentas de rendimientosn. Esta respuesta en el
rendimiento  se manifiesta cuando les condiciones de
fertilidad de niLrdgenc en el suelo aon limitentes y las
plantas dependen mayormenlie del nitrégeno adguirido

medipnte lp fijrecidn de Na .

47 Diferetticias en rendimlento pueden ser debidas e la
longitud del pericde de crecimiento hasta alcanzer la efeapa

de madurez fisicldxica.



¥11.RESUMEN

El frijol comin {Phaseolus vulgaris L.} es un
componente basica de la diocte de los polladores de América
Central. La mayoria de las zonas productoras de frijol
estan locglizades en &ress de suelos marginales  de bato
tfertilidad, prineipalmente nitrégeno y [ésforo, lluvies
insuficientes, ¥ limitecienes ocriginadas por la presencia
de plngns ¥y enfermedades. El proceso de fijacidn hiolégica
de nitrégeno so presenla como  una glternative pePra
incrementar Jog rendimisntos actualeos, nl satisfacer los
requerimientos de pitrdgeno de varisdades de nlto potenolnl
de rendimienta adeptedes » estas zonas. Se llevaron & cabo
des experimentos a nivel de campe en los terrenos de la
Escuela Agriocola Papnemericene, El Zamorano, Hondures, pora
estudiar las afeetos de culeioc, Yosfore y molibdepn en la
fijecidn de nitrdgens y el rendimiento de grapno del frijol
comin. Los niveles intermedios de fdaforo alectaron
positivemente la nodulacién y el erecimiento. También los
niveles de molibdenc afectaron el crecimiento de Jas
plantss cuando existieron condicicnes deo mayor acidez en el
suelo. Se epncontreé una interaccidn significativa entre lo=z
niveles de cgaleio, fésfaro y molibdenn que incremenld el
nimere de nédules. Los rendimientos npo  fueron afeclodos
signifigentivamente por los tratamientes; esta folta de

respueste on rendimienio probablemente se debid a gque las
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condicionea de suelo no permitieron que la respuesta a los
inerementos en fijseidn de nitrdgeno se tredujeran en

aumentos en rendimienio.
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