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pera  cstudiar el comportsmiento de entos genotipos en
condicioenes aptimas o humedad. En los dos primeros ensayos
s¢ utiliessron dos genotipos de eada oapecie, P, yulgaris y
P, poutifplive. Pars el tLercer ensayes solo se utilizd un
genolipo de pada especie. Dog genotipne [ueron comunes Bn
log +tres wexperimentos,'Desarrural 1R* ¥y ‘A B80-27, Como
fuentea de nitrégeng ¢ inoculacién =se utilizaron guatro
trulamientos ¢ =in N ¥ von indoulo, con N ¥ con lndculo; onn
M v 8in indeule ¥ un testige =in N » =in indculo. Las
parcelas eon N recibieron una dogia de 100 kg/ha, y el

indoulc eupleado fue preperado con Rhigobium leguminoserum

biover phageoll cepa CIAT BSS para P. vulgarig ¥y Rhizobium

"promiscue” [Bradyrhizobium} cepa UusDa azs para  P.
opoutifoliug. Leos ENSAYOS Fueren fertilizades can

suparfosfato triple, a8 razén de 300 kg/he.

Le seqgiifa impusgats, la lMerkbilizacidn/ineooculpcidn ¥ la
intereceidn genotipe x fertiliszacidn/inoculacidn afectsron
la nodulacidn, el crecimiento, el rendimicnte ¥ alegunos de
sux componentea. En  generml, los néduleos del genotipgo PE.
vulgaris lueren mAs pequelos pPerc DR Oguwerpses que  en el
Eanctipo P. poutifoliva. Los afecotos de lu sequip en
los pesos geoos de follaje ¥y raices fuerun muy marcadea,
siendo el pgenotipo de £, wulgaris el mis afectade. La
fertilimaonldn con nilrdgens afectd el ndmero y peso  goan de
los nodulos. La reduceidén en rendimiento debido ul estrés de
agusn fue mayor en los genotipos de P. vulgaris que cn los de

P, poublifolius.



ix
COMPENDIC

El frijol comin {Phaseolus vulgaris) es un componente

bAasico eon la diets de Jos pobladerey de la ragifin
centreamericana. Este pultivo @8 sembrade cominmente bajo el
sistemae de releva, lo gque implica una insuficiencia en la
canbidad de ngua en lus etapas de
llenedo de grano ¥y madurez fisiclégica. La mayoris de los
sualos donde =e cultiva son marginales ¥ de baje
fertilidad. Se ha oonsiderads que el lrijol es pobre en su
cepacidad para fijor nitrégene wmltmosférico, pero artualmente
ge ealin obleniende cultiveares son mayor polenciel a través
del mejoramiento Fendélico. E1 frijol tepari (P. ncutifoliua)
eg mAs telerente a condiciones de esirés hidrico ¥ a alteas
temperatures, por lo gue se le consldera come un recurss
Eenético de uso polencial en el mejoramiento del frijol
comun.

5e lluvaron & aabo  tres ensanygs de oampoe en los
Lerrenos de la Escuela Agricola Panamericans para determinar
el al'ecte de lo soguie ¥ la Toerbtilizeaeldn nitrogenndes en el
repdimienta » la fijoacion Divldgier de nitrédgens de dos
eepucies del género Phaseolus.

El primer ¥ tercer ensayos fueron estableclildes bajec des
gondiciones Jde humedad, "asca™ ¥ "himeda", uvtilizaonde
irrigacidén en unn €poca normalmente con lluvias limitanles.

Bl serundo ensayoc lCTue aestpblecido an la dpocu de primers



I. INTHODUCCIOM

El frijol comin (Phaseolus vulparis} es uno de les
Eranosa bisicoes mAs importuentes en Honduras y Centroaméricen.
El promedio de consume de proteins enimal en los paises de
la regién eentroamericana  es muy bajo, v el frijel
contribuye en forma substancial parus suplir aata
deliclencia.

El frijel posee entre 18 y 24 X de protefnu {Sinha,
1978}); es rico en hierro, mediansmente en fésforo paro
deficiente en celoin, rungue la mayor limitacsidén de eate
grang ez la deflleiencia de aminecheidog sulfurados. Para
gorregir este deficienpia y tLener una dietr completa se
debe suplementar con cereales como el mais.

En Honduras. le superfiecie total promeéedio culiivada con
csta leguminosa 28 de 71,6851 ha; el 55 % de las fincas
posaen menos de cinco hectaresg ¥ un rendimiento promedioc de
540 kg/ha, ¢l cual es bejo si lo comperramos con 1 promedlio
obtenido en otros peises ¥y en estaciones experimentales
{Ramus, 1898G).

Lus &agricultores hopdurefios, principalmente siembran
este culiive en le &poca llemoda de "postrera™ (septiembre-
octubre), ¥ un efecto de esta prictica es que el frijel
gufre estrés hidrico en sus dltimas cotapas fenolégicas lo

gque Egenernlmente ocasiona wna reduccion drastica en su
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que generalmente ocesione une reducscidn drastica en su
rendimiento. El uae de variededes precoges ha syudado a
regolver en parke este problema pueste que completan su
ciclo de vide antes gue el cese de les lluvias las afecte en
forma signilicative, pero au potenclal de rendimiente es
inferior comparadoe con lus variededes mids tardias,

El potencial de mejeramienie es mavor en zonas donde la
apoch seca se presenta en el mismo periocdo ecada afig, puesto
gue egn lugares dontde el estrés hidrico es esporadico e
impredecible, las plentos puaden Lener diferente
vomportamienle de sacuerds <con la etapey fenclégica del
cultive #n que se presente &l esthréa {Boyer 7 MePherson,
12753). En Hondursas le épooa segr se presente predeciblemente
por lo que se {fagilita realizor esbudios de sequia en el
peis (Zuluaga ot al., 1987). Hunson ({1872}, Reitz (1874},
Boyer y MePherson {(1978) » Fisher y Turner {1978}, enfatizan
1la importanciz de definir no solamente lu gantidad de
precipitacidn, sino que Lumbién su distribuoidn,

Para la produccidn pousl de zlimentos a nivel mundinl
se requieren 110 millones e toncladas de nitrdgenc
inorgAanico (N}, pero la idindustria guimioca solu abeslece
siete. For otre lado, la prodooaldn de feriLilizontes
nilrogenados demandan mucha energia para su fabricecion lo
gue hace gug =2l precioc sea =a2lio {(Bowen ¥ Krathy,I1982). La
inoculecidn con cepas efectives de Rhizobium ryudaris a

aumentar la produseion y produstividaed del {'rijol ya que las
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pequenas fTincas, donde oaryormente es producido este xrsno
bAsico, eatAn localizadas en suelos de baja fertilidad, en
especiul nitrdgeno, y en manos de agricultorus que no tienen
accesn a los fertilizantes debide 2 su precic o a Bu falta
de disponibilidad en ¢l mercado (Rosas y Bliss, 1988).

Los informes de investlgsciones que comparan el
potencial de fijacgiodn biocldgise de nitrageno {FBN) de
B. wvulgaris 7 P. =mcutifoliug en condicicnes de eatrés de
agua & nivel de campo, y sus efectos ¢n el rendimiento, son
muy limitades. Sec considera gque en general, el P. wuylgaris

ez considerede susceptible ¥ P. peutifelivs resistente a la

sequia ¥ a pltas {emperaturas.

Estos lMundamentes Justilican le realizecién de ensayvos
con genotipes de P. wvulgaris vy P, aputifollius sujelkss =& un
déficit hidrico, para determiner el wefecto de la sequia en
la FBN 7 el rendimiento de grane de esltas deos especies.

En esle trabejo se informen los resultados de tres
ensayas realigados en la Escuele Agricola Panamericana, El
Zamorano, lHondurag, durante el afo 1588, Se utilizaron
tratamientos con N & incculmecidén won ¥y sin riego para
detorminar sus efecbho en la FEN ¥ en &l rendimiento de los

gcnolipos de esthRs dor sspocies de Pheseolus.



II. REVISION DE LITERATURA

El estrés hidrice es una de luz meyores limitantes en
la producelén de frljol en &l trépico americano. Un 60 % de
los cultives en Amériga Latine sufren de un moderade a
severo estrés hidrico, gue ae acentia poer la predominancia
de cultivps de relevoy en el cual el frijol ae aiembra,
genuralmente al final de 1lan eslkepidn Jluviesa, cuando el
mai% ealL& comenzando a madurar {(Laing et 1., 1883},

La regpuesta en &)l [olluje debido =2 cambioa en la

cantidad ¥y relsciones hidricas en el suelc en la zons

radical no se comprende en s8u totalidad {Kramer, 1974}.

Segiin  Ritchie (1974}, el cgrecimiente de Ia plants es

controlado directamente por Su cuittidad de pgun e

indireclamente por condiciones atwosléricas y el estrés
hidrice. Jordan (1970), propone realizar estudios que
determinen la respuesta un crecimiento de plantas sometidas
a egstrés hidrico en 2] campo, puesto gue hay variabilidad
entre las informes de cempo e invernadero.

Las plontes adnptndes al axtrés de agus se clasifican
en daosa estegoriag: aquellas que pescen mecanismes de evasion
¥ las que poacen Loluraneis. Los mecanisros de wvasidn
permiten a la planlha escapar 8 la faltes de apua debido & =su
maysr precocided, mientras yue los mecanizmoa do tolerancis
le permiten poaponer o resistir la deshidratacién. Johnson,
REumbauph ¥ Asay {1881), dicen gue la intensidad 7 duracién

del déficii hidrico son importantes parsn doeterminar la
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RBumbaugh ¥ Asay (1981}, dicen que la iptensidad 7 duracidn
de]l défieit hidrice son importantes para determinar Ig
telerancia & lea =equia.

Baebe, gt al. {1984}, encontraron en un estudic con
variedades precoces ¥ tardliuas en Jutiapa, Cuatemale,gue los
rendimientos de las variedades tardias supersron &8 log de
las precoces en condicicnes 4ptimas de humeded, mieniras gue

le gontrarie sucedid cunndo se les gometid n estrés hidrico.

Zuiuagas et al. {1887}, indican que ©n un ensayo con 23
genntipes de P, vulgaris y dos variedades hondurefins de P,

vulgeris, oon ¥ sin riego, los rendimientos en el
trutamients seco se redujeron entre 88 » 98 X en comparaaidn
con £l tratbamiento himeds. Los autores sugiaren gqgue la
seleceidn de genoctipos de frijol tolermntes a seguls debe
hagerae en las mismas zonag con problemu#s de estrés hidrigo,
Fo que la tolerancia puede ser afectada por condicicgnes
cdAficus 0 de adaptrRcitn & otlrus zonas. En otro experimento,
bajo las mismes condicionea de humedad, con nueve genotipos
de P. vulgnris ¥y un genotipe de F. agutifoliuz, se observs
gue este Gltimo fue el que rindid mejor en la condigidn
seon.

El frijol tepari, P. agubtifolius, &= una especie
resistente nl emlor ¥ & lo sequiz, originearia del Suroeste
de loa Estados Unides de Woertceomérice ¥y del HNeroestae do
México. Pospce un allo contenido de proteinm, cercanoc al de)

frijol comin (Thomae, wt al., 1983) ¥ en general produce mas
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proleina debida a la cantidad de semille por planta que los
genotipos més rendidores de P. vulgaris (Nebhan y Felger,
1978).
Thomas, L al, (1983}, reportmnron los resultadog de un

ensaye en el que se impusleron condiciones de seguia,

después de 48 horas de =sembrado, s tres genotipes de P,

acutifoliug y & Lres de P. wvulgaris , en dos  Aanos
consexdbivea. Los pgenstipos de frijol comin ne produjeron

ningin rendimieoly mientras gque los genctipogs de frijol
tepari rindieron 420 y 1,000 kg/ha en 1580 ¥y 1981,
respectivamente. Pelterson 3 Davis {1882), rl estudiar el

efecto de la sequia en P. mcutifelius, encontraron que esta

especie superd er rendimiente = e¢inco cultivares de P.
yulgaris pn pondiciones de aeguia.

Existen =mlgunas hipdSltesis gque +tratan de explicar la
toleranoia a sequia de P. ecutifoliug. Markhart (1985) 7
Parsonsg (1079} proponen que debidns m su sistema radical mas
profundo, & sus hojas mis peguefins y angostas gue diasipsn el
calor mas rapidamente, al clierre de sSus estom8s 0 un
poleneinl hidrico mucho mayor:; que evita au deshidrstacisdn ¥
aumenta la tasa fotosintética, pRyuden n gue @Bea mAas
resistente n la sequia, No se bLan encontrado evidencias de
ajuste oandtico en msas condiciognes |,

Lus eBpecies del género FPhiireclus don noduladas por dos
grupog de beoterias del género Bhizobhium. El F. vulgaris es

nodulade por cepus  de Zhizobium leguminossgrum biovar
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pbaseoli qite son de¢ crecimiente répido, misntras que P.

acutifolius lo es por cepas de Rhizobium "promiscus”

{Bradyrhizobium, segun luo nueva clasificacidn, Jordan 1982)

que =on  de crecimiento lento (Jordan ¥ Allen; 1974).La
diferencin entre eslus dos egspecies ea por el tiempo yue
tardan en crecer en un medio de cultiveo.

Los nddules formadeos por especies de crecimiento
rapido generalmente Bon pequenos ¥ s& forman en gran
cantidad en las roicer de la plants hospedera. En el
laboratorie sc observa que Eran parte del oultivo esta
regubierte de una goma extracelular gque fluyye sobre 1la
superficie del medio de cultive agar-levadura-manitol [ALM)
con azul de bremetimel, ¥ las bacterias produgen apidez y
le cambisn de gpleor verde a amuarilleo. Leos ndédulos de
especiea deo orecimisento lents son mayores, sSe forman
relelivamente en pequefira canlidedes y en el laboretorio ne
presenten goms fluente, producen alcalinidad y cambian de
color rl medio de verde 4 arul {Krieg 3 Holt, 1984; Bradley

a

= ali.

=4 =1

1885; Hamds, 1898%5).

El afocto de la splicecion de W varia oon 1la plants
hospedera, la cepe de Khizebium, lios condicliones de
crecimiento, la canlidad ¥ e época de saplicacidn
{Lonerangan, 1975; Oraham y Helliday, 1977}. En 1la FBH,
degrece Jla Ffijecidn, el deserrelle ¥ la funcidn de los
nédules (Gibson, 187V2): aunqgue para inhkibirle completamente

se requieren altas concentraciones de N [(Lonerangan, 1975).
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TYoshida (1978), indica gque la aplicoeidn de abono organico
tuvo un efecto menor ue la urea en la nodulacidn de la goya
y que la FBHN fue axcelente.

Waber [1966), encontrd que la FBWN estd diregtamente
relacionada eon el incremento en el naunero, peso y temafno,
de los nddulos, e inversamente relacicpada con la aplicaeidn
de ¥ inorgédnice. Hashiwoto {1976), explied gue la reduccion
e 12 FEN es s causn del retruso en 21 eorscimieants del
nédule e indirectamente por la baja FBN pur unidad de
materisn seco,

Awonaike gt gl. (1980}, informd que al aplicar peqguenas
pantidades de N en uwince wvariedades de frijol, leos nodulos
produjeron menos tejido ¥ tuvieren unp baja en la notividad
de la enzims nilrogenasa. Sepgin Franco {1877}, e¢iertas cepas
gon mAs sensitivas gue otrus & la aplicacidn de N.

Tuwbién se mencirne que existe wuna relacion Inversaa
aentre la npotividad de las enzimpas nitrogenasa y nitrato
reductuss en frijel {Félix et al.,1981). La sctividad de la
gngimeg nitrato reductasa sobre las  pléantulas es =zlta,
decrece en lan antesis y durante 21 llenade del Hrano se
incremgnta nusvamente; la actividad de lo nlfrozennsn varis
opuestamente o la de la nitratae reductasa, eleocanizands su
mwayoT actividad durante la [loracicn,

Lonerangan {18781}, informd gque uns Tertilizaoion
nitrogenada mayor que la necesaaria para la pleanta disminuyd

1a FEN en plantas de mani, z30ya F Ltrébol. Ademas, 3e
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determing que la aplicecidén conlinue de N  inergdnico a
plantag de sora y ocaupi ineculades, Favorece su crecimiento
vegetativo pere afecta la tass de TFDN, aungque peguefias
canlidades pueden estimular la lormacidn de nodulos en
plédntulee de alfelfa. Lonerangan {1975), menciona un
ingremento en la cantidad de N fijado como efecto de una
aplicecion adecuada de N & plantas vigorosas como caupi.

Allos ¥ Bartholomew {(1959) 3 Norman ¥ Krampts (1865),
voncluyen que la FBN es insuliciente pare alcanzar ) maximo
cregimiento vegetativo 7 por lo tanto la mAxima producoidn
de materia secn,

Rulbie y HKumasawa (1978), obtuvieron en 1ls etapa de
llenade de grano la mayor cantidad de meteria  seca en
plantas de s=oye fertilizadus con N méds ingoulacidén, en

comparacitn con uguellas que solo recibieron N.

P, vulgupris evolucinnd en Amérige  Central en
condiciones de agricul Lura primitiva ¥ an sualos

relativamente bajos en dispenibllided de nutrimentoa {(Evans,
1975). El1 frijol es8,; cominmente sembrado sin inoculnecidn a
la siembra porque en algunus condiciones responde pobrements
[{5-50% de HN) 7 puede ser restringido 2 un estrocho rango de
condicienes amhientnles. Sin embargo, en la Universidad de
Wisconaln: E. WU., s8¢ ha lograde desarrellar varicdades de
frijol capuces de fijar méds del B0 X de sus requerimientos
de N en condiciones OGplimas {StClair t ml., 1928).

Dobereiner ¥ Rushel {1985} ¥ S8tClair et al. {1988}
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obhservaron que el frijol puede [ijer suficiente N para
suplir las necesidades de la plante hasta la floracidn.

El W sstimado en Ie planta, derivado de la fijacidn ¥
fertilizacién nitrogenads, e3 afectndo por el genctipo del
hospedero, Dugue et al. {1985}, informaron gue lo=
cultivares de frijol ‘"VYenezuelsa 3507 y 'Rio Tibngi’
regpondieren 20lo a la fertilizacidn nitrogenada ¥ ne 2 la
ingoulasisn mientres gque ‘'Carieca’ 3  ‘*Hegro Argel' se
comporktaron & la inversa, Lo gue demuestra la varinbhilidad
genttice del P. vulgaris y determine la importancia de ls
geleccidén de cultiveres en el campo,

Segin Nesrea (1988}, ocon las actuales variedades dc
frijol, se rTeguiere del nitrogene inorginico v del obtenido
por 1a FBN pera alcunzar los maximos rendimientos. Por ello,
logg fertilizantes nitrogenados son recomendados para la
producceidén de frijel en muchas zonas (Adums sl &l., [9835)}.

Pariodos de eslrés ambiental que varian en durasacidn, se
presenten frecuentemente durante el erecimiente de cualquier
cultivo. Para derivar el méAxime beneficic en un gistema
simbidtice, e¢8 impoOrlante conocer cdmo afecltarin nl asistems
log diTerentes cgireses) asdemds, que se debe correfir o gud
medidaga deberian adoplarse pure minimizar sus efegtos. La
prasensia fe eztreagss durante sl prucese de nodulscidn ¥ FEN
afactan adversaswmente el progeso de lz infTeccién, el
degerrollo de los nddules, funcidn de l# enzrimsa nitrogenasa

¥ acelera la sentscencia del nddule {Sprent, 1976a). El
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egtrés puede ser por temperatura, luz, humedad {Nuiman,
1972; Sprent, 13978bL), baja concentracion de oxigeno, pH
adverse en #) suelo, defeliacidn, insuficiente omntidad de
Rhizobium o definiencins nutritivas qut nfectan
especiflicamente la simbivsis (Paan y Cowles, 1979; Sprent,
1881). La felta o exceso de apgus sgon desviaciones del
régimen hidrico Sptime que Lienen ¢cfectez adversos en la
nodulacidn y la FBN. Minchin y Pate (1975} indiean gue estas
regpusslas adversas pueden deberse a efeclog directos en la
ajreacién del ndduls o por afectos indircctos en la planta
haogpedera.

Hay dos tipos de respuesta el estrés hidrice en las
planta®: ocompensacidin, en la gue la plantn ingrementa la
capacidad del siatemn para fijar nitragens, ¥ la
reguperacidén, en lp gque, eliminade el eatrés, hay una
recuperacidn en la simbiosis (desarrollen del nédulo o la
reaglivacidon de la enzima nitrofenssa)l [(Gibson, 1975},

Se han ohservado grendes diferencias en la a=zimilacion
de nitrdgeno entra plantas inneculpndas ¥ plantas
fertilizadas con N, ouande nu estdn en condiciwcnes aptes
para =sle procesa. Nutman {(1972), dindicd que hey menos
formacidn de nddulos en los suelos secos en comparacidn con
los suelos hawedos, aun cuande la poblacidén de Bhizobium
fue zinilar. También un leve marchitomiento puede reducir la
FEN per los nédulos y puede que ne hayn infeceidn en los

pelos radicples por los rizobiocs aungque la rizégsfera no sea
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afectada {(Roughlew, 1980). Segun Rushel et al. {1982}, la
producgion de nodulos esté relecioneda con €l desarrollo
radical yFa yue parece ser gque el frijel produce los nddulos
que su sistema radiocular puwde mantener.
Log efectes del estrés hidrico sobre los nédulos son
variedos. Johneon., &t al. {1581}, informaron qua plantas de

Lotus geoerpniculietus que areclieron en suelog de bajs contenido

de humedad tuvieron nddulos WAS pequenus, blancss, no
funcioneles y cercsa del 5i% de las plantas no noduluaban a
los 77 dias después de lw siembra. La humednd de suelo
OplLima para inoculagidn fue de 60 2 70%, zunque la muerte de
nédulos formedos Dpor carencisa de humedad diliers de ls
humedad eritica de 1= planta. Ademdn, los= uautores
determinaron gue los efeotos de eslrés de agua son
raveraibles si la pérdida de agua del ndduloc no scobrepasa el
20% de au peso fresso, que hay defio estructural irreveraible
con una gsequie severa, puesto que las ceélulus de la corteza
del nddule 2e colapsan ¥ dafian los plaamodesmos en el tejido
del nédulo, ¥ que pueden huber dafies osmétices debido o la
congenlracidén de icnes cerca del nédulo.

Log efuctoy da la mequis en la FEM han sido giribuldos
B lo desecacitn del nddule 3 o la reduocidén en la [ijacicon
de ocarhono (Minchin y Peite, 19753 Sprent, 1881). Rezsultuados
ohtenidos por Minchin y Pule []875), determinaron que ambos
fuctores y la ©producoion de fotosintatos disminuyen en

condiciones de =2equin ¥ esto produce una baja tasa de
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fijacidn.

Sprent {1976b), TRoughley (1830} ¥y Becmana, gL al.
{1985}, +proeponen gue hay una barrera en la difusién de
cxigens n través de la portezz del nddulo, 1o que provocsa
una disminucidn de la actividad respiratoria y de la enzima
nitrogenssg en condiciones de sequis, Ambos aspectos estan
relucionadoa ya que se oree que los nddulos en las reices de
las leguminosag se proveen de =su propic ATP. Pera la
conversion do M B gwonidco 58 requieren altas
congenfracignes de ATP (Sprent, 19%6a}. Es primerdial gque
exista una suliciente ¢antidad de oxigeno para evitar la
inpctivaciadn de 1a enzima nilrogenasa) pérdidas de agua
mayores que del B0% del peso fresco del nodule inhiben
irreversiblemente lia sctividad de esta engima (Bergersen,
1877} .

Las cepes de Bhizgohium de crecimienlo rapide tienen més
afinidad por el ague gue sus homdloges de crecimiento lentlo,
debide & gue tipnen miés vnergis disponible pnra la absoroidn
de wigua,. Esto sugiere gue los ri¥sbicos de grecimiento lento,
por teper une baja tasa metahdlica, sobreviven mejor a la
degecacidn (Sprent, 1981). Roughley (1980} ¥ Sprent {(1976b,
1981}, indican que detecminadas eepas de Rhigobiuwm pueden
ser mda tolerantes a perfodos de anoxin. Por ejemplo, R.
trifolii @8 mis tolerants a s=equis fque B, melilpti o R.
lypini. Lea recuperacidn de la FBN depende +también de is

morfologia del nodulo. ASi, nodulos con meristemas ppicales
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{Trifolium ¥ VYigia)] pueden segulr ereciendo después de la
soquia y producir mias céluias capaces de infectarse caon
Ehizobium, migntras que los de forma esférica deben {urmar
une nueva peblacidn.

Becontt, et al. {18985), trabajaren en leguminosas
forrajeras y sugieren que las mAs adaptaday 2 gondiciones de
gequia Lienen menor afecte en la FBN en esasg condieciones.
Asi, el cultivar de alfalfa Lolerante 8 sequia 'Tierra de
gampes' pudo ecrecer, +transpirar ¥ fijar nilrdgenc & un
potencisal de egus més bejo que el wultivar gensible
tAragdn’ ., T también vbservaron une recuperazcidn midg vapida
en el cultlvar tolerante cuando el estrés [ue suspendido.

Buguna, et nl. (1986), proponen que puede haber un
efecto inhibitorio =sinérgico en la actividad de 1la enzime
nitrogenasa cuando las condiciones de estres hidrico 3y de o

gon impueslos.



ITI. MATERIALES Y METQDPOS

Los enseyocs se realizaron en los campos experinentales
del Departamento de Agronomia, Escuelsa Aricols
Paunamericana (EAP). La EAP estf situada en el Deperiamento
de Francisog Morszan, Honduras, a 800 msanm, 14°00° latitud
nerte ¥ 87902' longitud oeste. Durente e] ans de 1988 1o
temperatura promedio fue de 24°C y la precipitacion total de
1379.% mm. Los experimentos se condujersn durante lasa &épocas
de siembra de veranc (Experimente 1), primera {Experimento

2} ¥ pustrers (Experimento 3}.

Experimente [

3o sembraoa #l 3 de marzo de 1388 ¥ s coseghd el 22 de
muye, en La Vega 1 de Agronomia. Los tratmmientos
considarados en esie ensayo fueron dos condiciones de
humedad, “sepo” ¥ "himedo" {23 mm més de Bagua que el seco),
vtilizando irrigacidn (Cuadro 1), Se usaron dos genotipos de
P. yvulgaris [ 'Desarcural IR’ ¥ 'Pugbla 1527) y dos de P.
agutifolius {*A B0-2' ¥ *A T68-2') ¥ ourtro tratamisnlos
utilizende N o inoculeeidn ( solo N, N mis indcule, indouls
gnln ¥ un testige =in N ¥y sin indeoule). Las parcelus con N
racibieron uno dosis da 100 kg/he {en forma de ures), a lus
25 dimg después de la siembra (DDS). El inécule empleado [ue

Bhizopbium leguminssparum biovar phasecli cepa CLlAlT 590 parna




Caadro . Cantidad de bunedzd en la condicids evea p héeeds def Prperimerto 1, Ef
Ianorane, Bonduras, 1958,

---------------------------------------------------------------------------------

Terigacidn (1) Lluvia (L} Condicide
Teche (11113 TAL Agma [ex) Efneda Jecn
Febo M [ {6.0 £ £
Mar, 1% 11 I L £ ¢
Kar, 11 1) b 3.0 t 3
Far, 15 ilt L §.3 + 4
Haz. 3% #L6 H Hn. % £
¥ar. I 1] I I1.% 3 3
K=, M0 t27 [ na £ +
kbe. 11 AL L 15,3 £ £
fbr. 1% 1l L L + 3
dbr. 11 S L ik ¢ +
thr. 33 #51 | 1.0 i i
Toinl {on) g2} 10D

---------------------------------------------------------------------------------

{-) Indice ]a foica diferencia ep el contenido d¢ humeind entre lng parcelae
recsl 7 hhyedss,
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D, vulgaria, Rhizgbium "promiscuo” (Bradyrhizobium) cecpa
USDA 3251 para P. gocutifolius, aplicades al momento de la
gsiembra en forma granular al fondo del surco. En el Cupdro
2, s& oabserva lo distribucidén de 1los Lrsutamientos. E1
an&éliaiys de suelo antes de realizear el experimento, se
presenta en el Cuedro 3. Todss las parcelas experimentales
fueron fertilizados c¢on superfesefato triple 0~46-0, B razon
de 300 kg/ha.

El disefn experimental utilizedo fue parcelas sub-
divididas gon un arregleo de tres factores con deos niveles
cada uno, distribuidoes en blagues al a¥ar con dos
repeticlones. La parcels principal fueron las condiciones de
humedad, la ipnoculacidn ¥ la fertilizacidén niltrogeonada lIa
sub-parcela 7 genctipe lz sub-sub-parcels,

Le unidad experimentel consistié de 6 surces de 5 m de
largo, La puroelu Gtil fue de 3 m de large y loa 4 surcos
gentrales. La distanDlia de siembra sntre surcos fue 0.60 m ¥
entre plantas 0.067 m {250,000 plantas/ha}.

Las obgervagiones reaslizadas incluyeron ¢l registre de
lus etapRs fenolégicas de [loragidn (80 % de las plantas en
la parcela tenian por lo menos ung fler abierla) y madurez
Pileioldgica (90 % de las vaines cgtuvieron secas).

En la etapa RE {floracién, 49 DD3}, se obluvieron
mugstrus para determinar -] mimero de nddulos ¥ el peso meco

de les nddulus, el peso seco del follaje y las raices. La



Cuxdro 1. Tratanieatos jaclaldes +a el Zvperinmeato L. E] Zaanrans, Besdurew, 1848

---------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------

Decarraral IR
Fyebls [51
L T5-1

ige-2

Puehla 152

| |
I ?
1 i
| {
l {
1 X
| ]
1 {
H |
4 !
H ]
! |
! l
2 1
i ?
t !
I Desarrazal 1R !
l )
I |
1 |
! ]
1 S
1 |
i {
O i ] |
4 !
1 b
X i
A l
£ 4
4 3
H {

---------------------------------------------------------------------------------

Ricgo! 1= con 2= sln; Qepotipes 1= P, aylgaris 2= F. acubifoliug

I 1
{

%

iooe + O N; 2= fpoc + 109 X2 N 3= sin ipoc © 200 kg ¥;
gip igoec ¥ 0¥
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Cuadro 3. Caracteristicas fisicas ¥ quimicas del suelo,
Vega 1, dende s2 condujo el Exparimento 1. EL

Zamorédno, Honduras, 1988,

—— et P e e Tk 4k R e m  an SR B e T ek

Arena {=) 41,30
Limo (%) 40. R0
Areille (%) 18.00
N Total (%) 0,12
Materin Organica (%) 2.50

pH 5.80

T ———— e e ey TT M — — e oy T T W L A Bt A e e R ML A ek e ek SR A 4 ko Pl e T e
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mueatra en cada unidad experimentsl se consiguid sl mortar
el follaje y excavar ¥ extraer lns rafocas de 10 plantas.

El nmimers de nddulcs se determind después de lavar las
raices ¥ aecarlas nl ambiente. El pesev seco de los nddulos
sa pbtuvo deapués de haberlos aecads a 70°C por 48 horas. El
peso seco del folleje y de las raices se obtuvo despuéds de
secprlos 2 la misma femperaturs por 72 horas.

Para determinar el efectn de los tratamientos sobre el
contenido de N total se obtuvo el peso seco del Tollaje ¥ de
gemills en la etapa RS {llenado de grano, 65 DDS). Se separd
la semilla ¥y el follaje de gicte plantaa, se scoarcon a 7000
por T2 horng, se molieron y se¢ determiné la concentracidn de
N por el método de Kjeldmshl en el Deparlamentce de suelos de
la Universidad de Minnesota.

Laos detos de rendimienlo se cbiuvieron en 20 plantos ¥y
lps componentes de rendimiento {nimere de valonas/plants,
nimero de semillas/vaina 3 peso sece de 100 semillas) en 10
rlantas. Eaktoa datos fueron determinades en la etape RS
{madurez fisioldgicn, B0 DDS). El rendimieniv [ue medido en
/20 plantas y luego pjustado a kg/ha al 14 % de humedad.

Durenfe el deaarrollo del ealitivo se efectud combate
gquimieco de lnsectos y ¢l de wmalezas manualmente, bnjo previa
observacién. Para enfermedudes se realizd wun combnte

preventivo.
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Experimentno 2

Se sembréd en la dpoca de primera, en la Terrazas 7 de
Agronomia, &l 15 de Junioc de 1988 3 =8e cosechd el 5§ de
gapktiembre. Este experimento tuve algunes veriantes con
raogpecto al Experimento 1, que se detallan s conlinuascidn.
5& consideraron tres bratamientoa de N @ N sclo, indeulo
golog ¥ wun testige sin N y sin indeulo (Cuadro 4). Las
parvelas que llevaron N recibieron una dosis de 100 kg/ha
fen ferme de urea) en dos aplicacionea, 50 % de la dosis en
cuda aplicecidn, a los 10 ¥ s los 28 DLS5.

El anflisis de suelo de la terrvazo 7 de Agronomle se
presenta en el Cuadro 5.

El digade experimental fue de blegues al azar con  un
arroglo Taclorial de dos {acteres con cualso niveles para
genotipe ¥ tres pere nitrdgeno/ineculacidn ¥ con cunliro
repeticiones. La unided experimentel wvenstd de cuatro surcos
dea & m de largo. La distancia de siembra entre hileras fue
de B0 cm ¥ entre plantas 10 cm {166,568 plantos/hal. La
percelas ulLll fue de 3 m de largc 7 lo= dos =surcos
centrales.,

Se determinaron laus mismes vartahles del Experimento 1,
vanndo las mismos procedimientos, lo dnico que varid fue el
temado de Ip muestra. En las etapas de floracidn, llensdo de
grano y madurez fisloldgice se usaron muestras de 10, 5 y 60
plantag, respectivamente. Para delerminar los componentes de

rendimiento se usaron 10 de leos 60 pluntas utilizadas para



Cusdro 4. Yratsniestan Incluldes em el Bxpeciscnte 2, E1 Zamorano,
Bondurze, 1986

AAFFEERSFA N Hirsmarrrr s s s s - - - - T e e e e e -

Tratanieatko Cenntipe Yitedgens 7 Tooculacide {XJT)
1 | Desarryeal 1B l
H l 4
1 l |
i | Puehly 182 I
§ 1 !
B | !
T oL T 1
t ! !
5 ! H
Lh ¥oR 0t 1

11 ! H
I H ]

Genotipo: 1= ¥. vulgarie; 2= P, aculifolius

BfL: §: inoceledn; B3 400 kg % Y= wim irop ¢ O ke ¥
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Cundro 5. Caracleristicas fisico-quimicas del suelo de
la Terraza T, utilizado en el Experimenbo 2.

El Zamorano, Honduras, 1988.

A HE b b i Bk ekl b T T TR T M T T Rt Bt e ey Ty b e

Aranna {%) 42,50
Limn (%) 31.80
Arcilla (%) 28.70
N Total (%) 0.113
Materias Organica {X) 1.63
pH 6.2
K (meqg/l130 £ suelo) 0.74
Ca [(meq/100 g suelo) 5.00
ME (meg/l00 g suslo) 0.98
P (ng/ml suelo) 13.50
Fe ppm 122.00
Cu ppm 3.00
M ppm 15.00
Zn  ppm Z.00
B ppm 0.20

3 D J.13

e T T T T AT T T TR TN T M M A R M R R R AR M TR M R A e 48 4t i 4 Bt Bt e b T T TR - ——
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detarminar el rendimiento.

Experimento 3

Fue sembrado en La Vegn 1 de Agronomia, a2l 30 de
Octubre de 1888; @l Lratwmiente seco se cosechéd el 7 de
enero ¥ el himede el 17 de Enero de 1484. La diferencia en
cantidad de mgue entre ln condioién scoa ¥ lp himeda se
presentan en el Quadre 6. El anAlisis de suelo sz presenta
en /] Cuadro 7.

Los tratamientos para este ensayo fueron similares al
Experimento 1 con lus 8Silguientes variantes: se vwtilizéd un
solo genotipe de P, yylgeris {‘Desarrurel 1R'}] 7 ung de
P. agulifolius (‘A B0-2'}. La apligawnidén de N Tue de 100
kg/he en forma de urea, dividids en dos aplicaciones (50 %
de la desis por aplicocidn}y, a los 18 3 38 DDS. Los
tratamienton utilizedos en este experimento se presentan en
el Cupdro 8.

El disefic experimental uspdo parp el Experimentc 3 fue
de parceleas sub-divididas con un arregle de tros factores
con dos niveles para condicidn de humedad, dos para genotipo
¥ cuatro para la fertiligacidén/inoculscidn, con cuatro
repeticiones. Condicidén de humedad fue la parcela principel,
genoltipe la sub-parcela ¢ inceulacidn/nitrdgenc le sub-aub-
parcele, Ppuesto que se  guizo inecrementar la preci=idén en
cstimar la aplicscicon de nitrdgeno/inoculaonicdn en relacidn

#l Experimanto 1.




ondre £. Cantided de bumedad en L condicida zecn y bfaeda def Experinenle 1,
El Zeanrate, Bendurer, L4ER,

.................................................................................

Treigacidn {1) F Llevic (i) Coadicidn

Fechs B33 T/L Atnedn {mn}  Secz fmn)
gct, 30 0 i 1.4 11.5
Fov. 11 12 i 18.0 141
bor. 1§ 19 { .0 LIN:
v, M N [ 1.4 36.5
Hov, 13 3} L L 1.0
Beb, 3 M L 1.1 1.1
beb, 1 3T L i L4
ek, 19 {1 L 0.5 0.%
Oed, 13 % I it b6
[T [ L 1.0 1.0
Deb, 1 50 L 0.4 0.4
pob. It 5 [ 9.8 0.4
Oeb, N ¥E L ) .0
Deh., 8 EE I 19.3 t.n
bch, B0 b §.E .3
Eme. ¥ B4 L b.d 6.1
Eoe. 1 B¢ I 15.¢ 8.0
Ere, 10 11 I 11.4 6.0

Totel (an} nt.s 104.%

---------------------------------------------------------------------------------
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Cuadro 7. Caracteriaticas fisicasa ¥ guimicas del sualeo
de lan VYega |, ustiligado en e)] Experimento 3.
El Zumorano, Honduras, |988.

e b ek ek T T R A b T v T o T R A e b SR g e Bt el ek T Y A

Arena [ %} 12.30
Limo [%) 38.00
Arcilla (X) 19.70
N Total (%) 0.10
Maleria OrgéAnica (%)} 2.510)

pH 3.60

e i Bk B B e e vy et b s T e Al ] e e e T R R b e e s e SR RS B Bk e T e - — ek S T e - ———



Cuadre £, Tretasieotos imeluidoe en el Eyperieents Y. E! Faworane, Eonduear, 19KE

.................................................................................

Frebanieoto Biego Cenpbipo Inoculacifefnitedeenn
§ H I fetarruzal 1B l
H H H S
3 | l 3
f | | {
5 1 ! i -2 1
i 1 H t
i 1 ! i
B i i |
% : 1 Deerrreral 1€ i

i 2 1 1
11 ! l i
it i 1 i
13 3 t 1§02 |
I 1 b4 ?
4 3 1 |
s 2 1 |

Biego: Iz oo 2= pin; Gemetipe: 15 F. yulearis B= po zoufifsliee

RFL ¢ L= inec £ 0 §: %= imoe + 100 Yy H; 3= sin iooc + 108 %z W
{z sin iooe + 0 K
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La unidad experimental cunsitd de des surcos atiles (6 w
de large ¥y 0.8 m entre hileras) las cuales fueron
intercaladus con aurces (bordes) individualez para separar
une unided experimental de la otra.

Las gbservaciones realizerdas en este experimento fueron
gimilares & las de los dos ensayos anteriores con las
Aajiguicntes variasciones: el nimwero de plantas por muestra
fue de 10, 8 y 40 &#n la etapn de floracién {47 DDSY, 1lunado
de granc (&8 y 60 DDE, condicidn seca ¥ himeda) ¥ maduresz
fisioldgiea (64 ¥y T4 DDS, condicién =sece ¥ bumedal),
regpectivamente. A los 3% y 60 DDS,; en las primeras horas de
In maftana se Lowaron muestras de la gegunda hoja trifolisada
parag determinar el potenciul hidriec usando nitrbgens
Mu¥eoso en una cAmars d= presién (Petersen, 1%B5}. 8e usaron
hlagques de yeso » 15 y 456 om de profundidad pars determinar
el contenido de humedoad en las dos condiciones.

Este experimento se gondujo en uUna aresa mAsS peguens
que los antericres pera asi gontrolar con marFor precisidn la
gondicifn de humedad,

Log unitlisis estadistinopg para los tres experimentos se
replizaron uspnde &l Programe MSTAT Version 4.0 en unc
miorocomputadera TBMN-PS II, modelo 30. 8¢ efectuarcn
anfilisis de varizngw. Pare 1z separacidén de medias se
vtilizd lo prueba de Duncan el 5 ¥X. En el Experimento 3 pars
NN se usd ia transformacion Vax o+ 1 dende x aa el

nimero de pddulos oeriginal de la parcela.




RESULTALOS

Exparimento 1

Un resumen del analisi=z de variancias [(ANDEVA)} parms el
experimento 1 se presenta en el Cuadro 8. Los resultados de

la separasidon de medias (DM3} para factores individuslegs ¥
sus interacciones ae prescntan en los Cuadres 10 y 11. Los

siguientes comentariecs estan basados wn estos Lres cuadros.

S8e observaron diferencias zignificetivas como resuliado
de la condicién de  humedad del suelo, en lus variables de
pesp Beco de fellaje (PSF)Y 7 reriz (PSR), rendimianto y aus
componentes, nameroe de veineg/planta [HVP}, ndmero de
gemillas/vaina {NSVY) ¥ pese secc de 100 sewillag (P3CS)
dias a flopracidn (DF). Todos fueren sauperiores en les
paroelas gcon riego. Es necesarioc mencionar gue g condicién
"himeda" soclo tuvo un riggo adicional {23 wmm) durante las
etapa de llenzdo de granc {57 DDS}. Lamentablemente, hubo
l1luvina exlemporénens durente el eicla de crecimiente,
reduciendo us{ los efectes de]l treatamiento seco.

Para el foctor nitrégeno/inceculagibn (H/1), loa
testlgos presentaron ¢l mbyer numero de nddulos [NH)

mienbtrns yue los otros {ratamientes no fueron diferentes



Coadro %, 3ignilicacidn de loe valores P £¢ los spdlisiz de varianza £»
lag varisbles  de  nofolacibe, crecivients, cootenids de
aitrdgeno y readinfente de gemotipor de  frijol conde 7
feijol  tepsri  como  efecto  de low  Lratasiestor de
fertilicacide npiteogecada & {noculeeids  Bajo  diferentes
eandicionce de humedad, Experisents §, Bl fasorsze, Bonduras,

1388,
Fuente de vaciscida - LEDIVE
Varishle B & Bx0 RfL He¥/l RfLx ReMfl2C £V%
Réuere sldelon-XE b fF pg L pp LT ]! E{.1
Peso geco nidulos-g6 (LI TN T S BS BE [i.2
Fesn seco follaje-gé LTS S I L3 Le T3 0.1
Pesn seco de raia-gf ] S S T T T Bz RE {1
¥ senilla {ngfpl}-gl BE B R L) b 8% it itg
H follsje [ngfpl)-GR nk 15 ne M g ug ne 3.0
R placts lagfpl}-g¢ [T L S Y TR - T
Isdice Cosccka ¥-E8 BE Rz ar (1 pp [F} T} 6.2
Bendiniento (Yz/ha)-E% It p= 3g ¢ E ns e
¥ainas/pl-EY mong FOE g E: t 0.0
Jenillsn)vainn-EY Hoee g B m B XE 1.4
Fegn geco 190 senillas-E% 1) v ax 07 gt BE 1 1.0
Hep o flovacide-Ef LEIT- I S F Y oE Y1 A% |
Glas 3 sadurepsfd BE uE A% 1 og ok 1.1

------------------------------------------------------------------------

Be huzefod {seco 7 bomeda), G= gemotipn, Hrfi= hvaedad ¥ genobipe
B/1= vitrdfensfinocalaciba, Ex¥/iz howedad 1 pilrdgeneficoculnciba
Grk/i= geaotipe t zitrdgeasfinoculacida

FrfzH/I= hamedsd 1 geretipa ¢ oibrdZensfinocobaciin

Itapar femolégicar @ BB: Ploracibn, R8s Liewado de grame
%= Maderer fisicldries

t, ¥, me Signifieative u los miveles de probabilidad de 0.05, 9.01 5
ne civaificatire, respechivanente,



Ceadro 16, Medins  de la condisidn de bunedad, {neculzeibn f fertilisscidn nitrogemuds y
gepobipe e Lap varisbler de nbdelos por plamta y peso tecs de loe abdulos,
follaje ¥ r2le en lx elepr 26 ([locecibe} 7 contenido de aitrdgess ex lu elaps RE
{1lesado de frant), Erperineste !. Bl Lamorace, Forduzae, 198,

------------------------------------------------------------------------------------------

Yitedgeno
Fago 3e00 [ plagta == c-ccwmwwrmssicioccecnnantaca ..
------------------------ ng/p) Indice
Wbdulos  Nidulos Follzje Balr  ----mewwwmwmucococenns corecha
Pratesiesto par plaste  [ne) (g} (e} Pollaje Zexilly Tatal (5}
HVEEDAD LE)
Blreda 1.0 1A{1 I1.5 048 6.3 { 5
Seea il 208 1 H.J o 1)
ANDEVLE t as 4] i ] bs L]
RITRGUEND/ INOPULACTON (%/T)
«f [+ 1.0 1te 1.1 0.i1 5.3 1.0 .6 B8
LI M.l 199 19.1 2.4} .9 A IS IS 4 B 1
S I 1. 144 11.4 0,47 1.y | 1% I T 35 T )
«B f -1 il e 8.3 0.4 it e e il
LNDEYL 8 ai HE tx T: [F] g Y]
bes & X £ §.57 ¢.03
CIROTIFD (€]
Demarrursl JB 303 (111 1.1 0.50 M. 134 43 #
Faebla 152 {t.1 11| 0.1 ¢80 16.1 i 1
i TE-2 1.0 13 5.1 o.M LA e #3000
A2 12,0 1 1.1 I 1.1 3L 4t N
LEDEVS 1t 1t i 1t i 1t £t i
Py 5 X .1 L0 1.5 .05 £.3 5.1 §.% 1.3

...........................................................................................

kbreviagiones ! -Wf+] [(ein vitrdgemo y con indeuled, Wf+I [eos aitrdgene p con indeulo)
/-1 feon nitedgeno ¥ ¢ia indenled, -W/-1 {uin nitedient y zip Ladewlo}

b, L oas Bignilicalive o lo miveles de probabiiidad 0,95, §.01 7 vo eiznificakive,
respectivacenle.




Curdre 10 {eontinvacids)

...........................................................................................

Ritrbgens
Pego zmon f plapla e
------------------------ nefpl fedice
Nidulon  Hidules Folleje Balt  --eeoovmemmecmcienns cogechs
fralaniente por planta  [g) (g [g}  Follaje Zeaills Totel (%)
Wl
Rdaeds -¥ /1 1.t Eh L 10.% 0.4 . 4/ 18. N I S 1
Himeds +4 f +1 G 100 12.0 0. 4f 4.3 ny  gs 5
Rineda +F [ -] 1.3 10k 15.3 n.it 1.1 1.6 18,1 50
Bdueds K / -] 15,7 15 1.% .46 1.3 4 7% ST 8 T 1
Beps oW [ 5l 2,1 1 i 0,1} 1.1 Iy 4.8 50
Sece 4N [ 4] 15,8 L3g B .18 1.5 Hay 159 B
Jeca [ - 15.1 130 9.1 b.if A UL T 7 I 1
Seca N} -1 1. 4L gt .41 i ETE I R -
AEDEVA (H ¥ ] i1 1 ns ng BE o5
DEE § X §.8 |
kot
Bdneds Dessrrural 13 459 198 13.1 b.51 n.6 15.5 {6 6k
Hbweda Poehla 152 5.1 140 1.4 8.5 1.9 LY TS ) % B
Rhmeda & 76-1 JL.0 6 6.1 0.4 1. ey w1 p
Bhaeda k §9-1 15.6 4] 10.1 .40 3.5 15,6 5.5 51
Beca  Pesarrersl 1T 300 I B B3 1.y it s 1
Seea  Faebla [42 1.1 1 8.1 g.51 16.% Mob SLE M
Ssca 4 T4-} 12.0 {1 5.1 0.2 0.5 .5 34 B
Seca 4 BD-2 i 411 8.1 £.31 1.1 5. M3 4
INDEYL 1] ] Bt Y] 1] ar (1. at
B§S 5 1 111

-------------------------------------------------------------------------------------------

Abreviscicmer . -Mf#l {sia pitrdzeeo y con imbtxlo], #K/+E [goa mitrigeso 7 con ipdeclo}
iNf-1 leon eitrdgenn v xin infeals), -H!-Ia[:!in sibtrdieso 5 sin indeulo)

t, 13, pe Benificativo 1 low aiveler de prodabilidad €.05, 0.0 7 20 vignificative,
regpeetivaaente.




Coadre 11. Midias de Ja condicitn de huaeded, ioooulagibe / ferlilizscidg
eitrogensds ¥ gemobipo en lak variabiee de rendiziesto m 1a eadeces
Hricldgies ¥ dlar 2 floracida ¥ uadures fisioldgica ea e] Brperisents
1{ Bl Zxmorang, Hozdorae, 183,
Bepdiniento
Locponentes Dlag
Tratanirnto Y fke H¥p 11 PECE [z} Floraeitn Madnres
EUXEDAD [H]
Bénada LY LB ) 14 11 |
Seoa 1,310 1.4 L1 I kL 10
AWREY 3 H 1 HE §1 ]
NI TROGEYGS TRACULACIOR (/1)
¥ 1l 1,610 H.E 33 1t L i
P J 4 1,614 13,6 1.1 i1 | 14
i f -l 1,581 1.6 L9 {7 31 i |
-0 -l 1,146 g L I it 10
AX0IVL (1] .1 g 13 as RE
GEROTIRG (6]
Deznrrural 11 1,448 L 1 4] 1 Ei
Puebln 152 1,31 % S | 1% H El
L 151 (W14 154 18 11 H 11
£10-} 1,008 590 T I 1t 1 10
LHDEYA i L 3] L i4 1§
171 34 5.0 b 1.1 0.k b
Abreviscionee : <N/l {sio nitrhgeno ¥ con inbewln), #R/+1 [cen mitrdfenn 7 con indeule!

t%2-1 (ean aitrdgesd ¥ sin dobeule), -BS-1 {ein bitedgenn ¥ zib indeulo)

L, 1%, oz Bigaificative ¢ loe civelew de probabilidad 0.05, 0.00 ¥ no significatire,
refpeetivancnle,




Cundrg 11 (eontinuaeibn].

---------------------------- - L] R e L TR r ey

Berd{ajento
Corponeaten Biee 2

Trataafento kifha ¥YF h3y PSCE {g) Floracidn Hadures
' BT

Riueda -N f 31 1,881 [3.r Lo 14 ik b
Bdweda N F 41 2,044 1A R 19 16 1
Bineda #4 7 -1 1,854 5.4 1A 14 if 1
Biaeda -k f -1 1,64} it.} .1 }] 1 11
Jeea <M 1] 1,44% It 3.8 i1 36 H
Jece i/ 4] 1,35} 0.6 3.7 11 b} £%
Seca il -l 1,0 5.8 L. §] i it
Seck oK f -l 1,34 He 32 L3 i 53
KEBEYY [ nE H 1 ar ne
Dk 5 % 1.0l

B:0

Blaeds Desarpuza) 18 1,410 5. L5 " 1% i
Ekneds Paebla 152 1,965 1 I N 1 H (13 1]
Hdneds A Th-2 1,814 .y i 13 L] E5
Béweds & 30-% 1,188 AP 1 13 H ]
Sect  Desarraral 1§ 1,178 A - i i ]
Secr  Poepla 152 )3 i.k 1.3 H i n
Jeea  k TE-1 1,4 1.8 3.1 13 5 3]
Sech kB0 1,131 16,d 3.1 12 k] 11
AUOEYA H (1] L 1] EE o5
LLEECS 40

----------------------------------------------------------------------------------

shreviapionse ; -Kj+1 {ein mitrdgern y ¢on indeulo), #Mf+L {can vitréfers y con inbeelo)
iBf-1 feor witedgess ¥ sin fnbenlo)d, -Kf-[ [afs sitrdgens 1 i indewled

F¥Fz ndaero de vaistzfplunla, H3¥s mbmero de senillasfvnina, PSC3= pese ecco de
160 zemillas

P, 1%, o8 Sienificabivo o loe nivelew de probabilided 4,85, €.01 7 oo significative,
reepectivuzentn,
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enlre 8i. El peso seco de log nédulos {(PSNY fue meyor en el
Leulamiento testige. En las parcelass con M se opbtuvieron loa
velores mAa altos de PSF y PSR mientras gue en Jas
inoculsdas les mas brJes. No se cbservd ningdn efecto en las
vurisbles de rendimiento.

Con relucidn & la intereccidn § x N/T, se observd un
incremento en el NVP, PSF v PSR en lus parcelas himedas y
fertilizadas con N, mientras gue en las inoguladas en la
condicidn Beon ze obtuvieron les valores mAs bajos. Las
parcelas con inbdculo ¥ W tuvieron los valores m&s altos en
la condicién himeda pero los mas bajos en la seca.

L,oa genotipos de P, acutifolius presentaren mavor PSNH v
NVP que los de P, wvulparis,; por sl conlrario, el NN, NSV ¢
P3CE fueron superiores #n £sth Gltime egpecie. El gencLipo

‘A 80-2'({P. gcutifolivs}) obtuvo el mayor rendimiento 7
presentd un  indieec de oosechn [(IC) supericr =a los otros
tres genoltipos.

En la condicicén himeds Lodos los genatipoa con riego
{excepto ‘Desarrural 1R’) ftuvieron lous wmejores rendimientos,
1o miswo que 'A B80-2' en la condicién secz. ‘Degarrurzl 1R’
fue similar epn las dos condiciones, '‘Pusble 1527, wun
genptipo de madurez tardia, fue el mis epfectodo en todas sus
varinbles; su rendimiento se redujos de 1,865 kLkg/ha en la
condicidn hidmede a T83 kg/hae en la condicidn secn. Los
genvtipes de P. acutlifeliug alovenzaron los valores més albos

en PSN en embas condiciones de humedad.
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Loe guenolipos de B. acutifolius resapondieron mejor a
la aplicacién de ¥ en la gondieién httmeda. ‘A 80-2' en los
Lratemientos con N ¥ hestigo en la condicién seom, superd a
los genctipos de P. wulgaris en la condicidn huimedsa,
independientemente del tratamlento con N/I.

Los  resultados del eanflisiz del contenide de N del
follaje (NF) » de raices (NR}) neo mestraron diferencias
debide a afectos de los {ralamientos de H, HN/I o su
interaccidn. Las diferencisa en el oontenideo de Ny su
goncentracién se asocian a la diferancia entre genotipes.

Hubo una alte variacido experimental. Dos repeticiones
fueron eliminades debide a condiciones eliméilicas ¥ al

atngue de pulgones [(Trips tabaci) en lp einps de crecimiento

V1. Esto nfectd la precisidn experimental poara detectar

regpuesta 2 los tratamientos de W/I.

EXPERIMENTO 2

Los resultados del ANDEYA pare el Experimento 2 ge
resumen en el Cuadre 12, LoB resultados de la separsacidn de
medies (DMS) pare loa factores individuales ¥ 8u interacoidédn
ge presentan en les Cuadres 13 7 14.

Al igual gue en el experimente anterior, sec ohservaron
diferencius, en In é&poaca de Tfleracion, debidos & 1a
eplicacidn de W o de indtule, en lag variables HN, PSH 7

PSF. La nodulacion [ue reducida cuando se aplicé N pero se




Cundre 12. Significacitn de  loe vwalores F  para lss  variables
d¢ nodelecide, contenide de ¥, resdisiesto 3 elapux
fenolézices de dor fenolipor de frijol coxds ¥ dox de frijol
tepazi eon trataaicnton de nitrdzenofinpeslavidn v wa testigo

fain X 3y sin inbeulo); Erperinento %. %] lanorace, Bondurag,
198Kk,

........................................................................

------------------------------------

Variable NfT g NIz i
Fleero nbdnlos-Ek 1 1 H HH
Peeo geco nddnlop-Nf ¥ T BE B!
Pego eeco follaje-Bf ! n L8 16.1
Feeo seco de raif-BE T ns nE il
K gesfdln {ugipli-R8 3 1 e .
E follaje {sgfpl]-2t AR ke g 30.5
K pleate {ugfol|-E2 ak 3] g nj
Tedice Copecha N-RE AE ) ¥ 15,4
Bendinientn (rg/ha}-BY o8 ti 1S 1.3
Vainasfpl-R% I} £l Ak 181
Fewillas/ruina-BY an ii ag 1.1
Pesn seco 190 ceaillaa-RE it i ] 1.4
Her 3 [loracibn-B6 nt ! an 1.1
Dizs & wadurer-E8 BE 11 BE 14

------------------------------------------------------------------------

/1= nitrdgenofinnculacida, G= genotipo, N/Ex6r aftrbgencfinocelacide 1
{enaotipo

Etapes fencldzicas @ Bb: Floracify, B8z Llensds de graso
Bf: Naderer fizinldgies

T, 1%, 55 Jigaifiestivo o loa niveles de probabilidad de 0.05, 6.0
on gignilicative, reepectivanente,



Coadra 1%, Medins de g=potipo, invenlecida /7 fertilizacide sitrogemad:z en lax yapiables

de néduloz por plants 3 pese seco de viéules, ralcee 5 [ollaje en la etaps
Rb {{leravidn] 7 conienide 4o mitrégero cn la efapa BE ([llenado de grano),
Etperizento 2. El Faworane, Honduras, 1983,

-----------------------------------------------------------------------------------

Nitrdguon
L T A T T R L LT r—
------------------------ azfzl Indice
didalos  Nideles Fellaje Ralr --cocvemirr i cozecha

Tratiaieets par plaets  [af) (1} (zt  Follaje Beaille Total (%)
NEYEQGEXDSIROCUNACIOE (HfT)
«§ f sl .5 in 0. {3.8 189 824 3§
] I £.& 1] 0.63 15.] 15.2 i
- .3 i .64 A 13.1 ]|
INDEYR T H ngE T3 i3 ni 1E
(H2 5 % 16.€ i1 I
CIEO3IRO (G}
Degacrure] 18 56.9 i LR §.58 it 8.8 Sl4
Puehla 15% .0 L5 1.3 6.51 6.5 | 1S B Y T |
b T6-2 1 AT 1.8 t.E1 1,2 LT % N |
AD-1 5.4 135 1.3 0.E4 i.1 H.6 T 3T
17443 T as it B n L4 L 13
Dyt § 3 1%.2 1.? 8.5 L 1y s
HiTxG
s+l DBerarreral 1 348 11 19.1 0.1 n.i FT N ¢ 1 T |1
-¥fsl  Puebls 152 [1.9%] (1] 1.1 0.:0 5.5 | P T 1 % S
kil L 6L .9 m .l 0.53 .6 Er PR 1T B
“HHT b BDe2 £l £33 2.0 B.63 £5.3 5% I T T
thf-I Deeatroral 1 U4.3 13 10.5 1.81 {62 G P51 Y . |1
t8f-1  Puchia 152 154 i9 8.4 .62 5.5 13,0 50 U
-t L -t 1.? i 15.1 0.5 nd nty a1
=T L BOe [ il 6.4 0.62 it.t 6.8 JELE 15
-¥f-1  Depureeurs]l 3 LB b LH 1.1 0.E4 5.5 M.l .y
-Hf-T  Puebly 15% 19,5 (25 8.4 0.%] 19.6 B4 45 3
A1 & TE-} 1.0 i 12.9 8.£8 18.8 3 BB 83
X1 4 11 11 HLE] 11.4 1.68 . 18,2 (308 ] i
KNDEYA i 34 AL .13 Al pe ul §
IKE 5 % 1.3 11.1

-----------------------------------------------------------------------------------

hbreviaciones & =0f+l {zin ailrdreno 7 con ieboolod, #07-1 [coa nitrdgero ¢ gin indpolo|

-Ef-I {xin witrbgena 7 =iz intealel.

$, tr, ng Jignificsbive 2 o niveles de probabilidad 0.05, 8.01 ¥ no significetive,

regpectivaneots,




Coadro 14, Eedias de fenotipo, isocelacidn f [lertilizacida pitrogessdn en laa
viriables de resdiviento & Ja wadurer fisioldgica 7 en dlag
[loracide ¥ wadures fisiolégica, Experinento ¥, Bl 2aaerand, Bondoras,

1384,
Bepdisients
Ceaponenkes Blas 4
Tratasiesly krfie 11 =y FECE (£} Floracidn Exderse
WITEDCENG/ TROCULALION [NFL)
N 1,50 1ty 5l L 1.4
I | 1,E18 g 5.3 1.1 1.5
- f -1 1,11 18,8 5.1 ) {1 1A
AREVL LH aK as LE [} 3]
GEROTIFD (G)
Degerrure] 18 1,52 .0 43 2.3 n 1.4
Peeblz 132 LTI 5.3 5.0 .1 . i
4 761 1,38 6.3 4.1 163 .t §8.§
Y[ B4 %,805 wT L3 1%.10 8.0 £1.1
LROYA 1t tr 41 ti i 1t
bEs § % 13 i.! 8.5% 1.1 0.1 1.4
KlIz@
-Nfel Desarroral 1B 1,15% 8.0 5.3 19.4 358 .3
«Nfsl Puebla 152 1,118 15.3 5.5 11,1 19.0 £l
“Bfel & Te-1 1,189 s 1.3 14.2 .0 55.3
S TIT B 1,42 1.y i 12,8 1.0 1% 4
$Rf-1 Pesarrural 1B 5,500 NN t.f 398 5.0
iffel Fushlz 1532 1,81 6.0 E.B 1.7 i B
$HF-T & Ml 1,114 6.0 L3 14.E 1Lt 7.0
-1 & 30t 1LEn ni 1.3 12.4 ia §1.5
Sif-1 Desareeesl BB 1,108 1.0 5.0 5.0 5.0 10.0
«Xf-1 Peedla L2 1,581 153 &1 .t 15,0 .k
-Nf-T L Th-2 1,338 16.1 {5 11,1 k3 10,3
Kf-1 hEp-1 B, 661 M.l 54 3.5 326 61,4
AUDEYA 1] 1 1 GE 13 ng

----------------------------------------------------------------------------------

Abcevinciones © =N/3L (ain aitrdganc 7 con indenlol, €5/-1 (com sikrdgeno ¥ win iabenlo)
w¥f-1 (sin nibehgene ¥ 2in inbeula),

WYP: nhmiro de vainesfplantn, ¥5¥: phzero de gesillanfvains, PACE: pezo speo de
199 zenillag

3, ©%; o Sigeificative & lov piveles de probabilidsd 0.05, 0.0] y 26 significative,
reEpactivanesbe.
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inorementd pcon lo inogulacidn. Las plontas se desusrrollaron
mejor con la aplicacicon de N,
Se aprueclaron difersncias entre laas dos especles en gl
HN, los genotipos de P, vyulgarig Luvieron hasta 10 vecea mas

nodulos gue los genotipes de PB. pcutifpliue. Sin smburgo, no

se observaren diferencies sigrificativas para el PSN. P,
acutifelivs tuve un mener nGmrere de nédulos, pero estos
fueron de muyor Lamenc que los de P yyulgeris,

El rendimiento, 2l igual que en el Experimento 1, fue
diferente dependiendo del ganotipo. A 80-2' obtuve el
rendimiento més nlito (2,408 kg/ha) aspuido por ‘Puebla 152'.
En cuento a leg componentes de rendimiento, los genotipos de
P. vulgaris tuvieron mayor NSV 3 PBGS mieniraz que los de
P. acutifolius obtuvieren un meyor NVP,

Para la interaceidn N/ x G sdlo existieron diferenclias
significativas para el NN e IC; en estn Ultima variable, el
genotipo *A 76-27 fue supuriovr ol genotipo ‘A B80-2' ¥ ambos
aschrapasaron a log genolipos de P. vulgaris.

Debide & las diferenciss entre las especles, el
coeficiente de variscién fue alio para el nimerc y peso seco
de Jos ndduloa  nungue ezltu variaebilidnd g2e  observa
frecuentemente en  ensayos de ocampoe. En este experimento, la
precision aplicada p los tratswienteos de N/T y G fuerecn
iguanles ya que ae condujo en un disefc de Blogues Completos

ol Azar.
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Experimento 3

Un resvmen del ANDEVA pure las veriables evaluadas en
al Experimento 3, se presents en el Cusdroe 153. Los
resultados  de 1a separacidn de madias pare factores
individualas y sus interaccicones se presentan on las Cuadros
16 ¥ 17. Las sigulentes ocbsepvaciones eulLfn bagadaz en estos
ftras cuadros.

A las parcelas en la condicidén "seca" se les sugpendid
2l riego n partir de los 2% DDS. Se obeervaron diferengins
gignificalivas debide a 1a oondicién de humedad para PSF,
IC, prendimiento, NVP, TFSCE gy DF, siendo superiores an la
condieidn "huimeda” (113 mm de mgua més que la "seca"}. En la
Figura 1 =ze observen las lecturas de 1los blogues de yess a
15, 30 y 45 cm de profundidad, siendo el de 15 em el que
peulatinamente obtuve el valor méds bajo, lo ocuwal nos indica
yue el e=siréas de senuie en el experimento fue vl adecuado.
Al igual gue en  los ensayos antericres, s8e observaron
diferencias entre los genoctipow, ‘Desarrurzl 1R? alesngd los
valores mds altos para las variables NWH, P5SN, PSF y PSR,
contenide de N en el follage {HF}, semillas (NS} » N total
de la planLu{NTP}, I{Q, HSV ¥ PSCS; mientras gue el genctlipe
A 80-2' fue superlior eon HVP ¥ presentd Iioma valorea més
bajes de pobencial hidrico indicando su mayor telerancia en
las condiciones con gatirée de agua,. No hubo diferencias eon

rendimienio.




Gundro 13, ®ignifleacibs de  loe  vslores F para laz varisbles de
rodulacide, creciaiente, contesido de ¥, resdiniesloe y
potencial didrico (s hojs Lrifeliade} de das gennbipes de
frijol condn ¥ dos de frijel tapari cnltivadox baje
diferenter  {ralmnientor de sibrdgensfioocelacita 7 dog
cordiciones fe hueedad, Erxperirento 3. Bl Taxorzao, Fosdurap,

1L
Feeate de veriagids - ANDEVL

Variahle B0 Re@ ¥/E BeWfL BT BelfIsG O

Nboere 28dulos-EE T B T R B i3
Fest seco bidu)os=Re (T2 N S ¢ I | i L 1 )
Peen seco folleje-Bb R I Ik o 18.3
Feen peco de rafe-E6 I N T Bk es 11,2
B oaeailla [wgfpli-i2 be 4 1 g mx ps ok 36.%
R follaje {ngfpl)-g@ '}oas one g 25 ne 19,0
B plaeta [wzfpl}-Ed O S S T e T 1 1
Iadice Coaecha ¥-E§ TI E ST I hi (13 (T
Fendiniento (Ygfks]-28 Wops ns U1 g L CE I L
Yaimagfpl-g8 oo ) LY ns ! 4.5
Seajlinnfraina-B9 pe ¥3 omg ! T BE o 0.6
Fean geco 190 sesfllag-22 A0 3 o 0 gy rt It L
Mas 1 MNarscidn-if ng oz za 4 he BAE nE Li
Dine & aadfuper-RY L2301 S R VI Y ok ne 1.2
Poberial didrico [394de} 2F Vs a4 ¥ { 1.4
Poteacial hidcico (60342} wy ! 110 3 1 ak (TR S |

------------------------------------------------------------------------

Ez deaeded (scea y déneds), € fenotipo, Wiz huwedad 1 femotipe
Wil sitcdgene/inocetacidn RrRf[= huaedad 1 nitrdgerafisoceluidn
OgHfl=z gemobipo ¢ nilrdgenofincculzeidn

B:R/Tu0= busedad 7 aitrdgenofisccalacide 7 gepotipo

Rtapag fenolésicar : Rf= Floracidn, BE= Llensdn de grano
E9= Madurer figieldgica

t, 13, a5 Sigaificaiive = loe siveler d= probabilidad de 0,05, 0.8] 7
no elgnifieative, respeclivesente,
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Cuedro 16, Hedlas de lz condicidn de busedsd, inocuwlacidof fertilizscida nifrozenada
geecbipo en las varisbles de addules por planla 3 pest seco de loe pddulos
follaje 5 1ale en la elapa BE (flozacife) y coobenids de nitrizese en 1z etap
B [llennde de grano), Exgerinenie 3. E} Issotane, Bonduras, 1368,

Yitrdzena
Pees zeco [ plamth  semerreeeeecceeceecrene e
........................ ngfpl [ndice
¥adolos  Ridulos Follaje Balz  wessmmcccmccccooeooo. cosechs
Trateaiento por olanta {2z} {g} {2} Pelleje 3Zenille Total  [%)

HUYEDAD (B}

___________________________________________________________________________________________

Himedy 1.2 .1 1.4 g,42 EX .8 1.0 rl
Serz §.1 5.0 7.4 .61 19,7 8.7 i N
LEDYL 13 1% 41 1t 1 pE it it
GEXDTIPD

Deegrrural 1R 1.6 1.1 1.4 0.k 1.2 1.1 14.% X
L A0-2 2.4 20.8 T.1 .58 76,1 70 T ) P R |
ENDOEYL ti 1t £t b4 ng ti t Ty

...........................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------

=R {41 £.7 1§.8 T.h 0.1 LI .5 124
1 8.1 1.5 B 0.76 .7 .y 196
B 5.9 LE 2.0 Q.78 24,1 4.6 358 i€
=N f I f.d 422 B.{ 9.6 i £.4 .2 i1
ROV nE i ns fd it 13 ti i
NS & % 18,5 O .5 AL
Nt

Bizeda Degarrural 18 13,1 13,1 9.% 1,00 154 136 W3 O
HEmeda 4 80-1 1] 1z2.1 B, 0.4 304 .1 B4 U
Seck  Yezarrorsl 1B g0 109,38 E.1 6.1 8.1 1.0 5.1 3%
Jucz  § E0-2 2.7 1,1 g2 | El.3 ! 116 3
AHDEYA hs H i x 18 H i g
bes § g 3tE 4.9 & ! .1 1.4

-------------------------------------------------------------------------------------------

sbtevizciones ¢ -Kf41 {ein nitrdgene v con indeule], $HFHD (con witrdgeno § con inteule}
tE/-1 [oon nibedgeco v =in imdowle], -Hf-1 [ein mitrdgens § sin inboulel

Y, FE, vs Bignificative 2 los niveles de prebabilidad 0.0% 0.00 7 wo sizaificabive,
rezpeetivazente.



Cuadro 1§ [continueeidn),

T P e W NP I W e L N L Lt T 1 T T T T ppp—

Bitrdgeao
Peso seeo f planta  --mceemmmme
------------------------ iyl Tdice
Bédaios  Widulos Follaje Baft  wemsvsccccciicceecnnaan cocechs

frataaizale per plamta  (ag] {e)  {g) Follaje Zesills Total {3}
gt NfE

Honedz -¥f4I [ ii1.4 - 0.B3 i g0 6.r 0
Bomedr £Rft] 8.4 §0.f 8.1 0,04 .l .o {33 U4
Ehnade LR-1 {3 3. 1.3 0.48 Ha 19.9 {66 2}
Thamda «8f-1 F.5 1621 .4 0.50 235 B.Y M2 N
Seca  -ENHE £.1 8.7 7.t .51 I 7% 5 % R
Seca  4W/+] £, 564 T.] 0.6k 1. b1 10y 1
Jeen HHY-I 5.0 .8 g7 0,63 2.4 Wi 3.6 it
Becr  «Kfel 5.7 Bl.g 1.1 051 1.3 BB 5.0 £
ARDEVL as 1" nE ke a Bz a8 af
I & £ 6.1 RS 1) nE as ar RE
GrHf1

Jeearreral IR <§fI R 34,9 8.1 .15 HA 1105 NS FO TR
Deserrerzl 1B &R/t 1.1 ] 9% 3.6 0.50 120 .t 434 %
Degarzocal 2 +Hf-T 1.8 51,1 5.4 0.85 i .y 6.8 32
Bepxrraral JE -Rfal 6.9 163.5 5.1 0.91 g .t s i
A Ef.2 -Nit I8 Bt §.8 0,55 M. T 1% T
4 89 §R1] 1.4 .5 Bl .62 i i B3 U
1 0.2 thi-L 1.1 1.4 8.1 .50 1.1 B3 WY 1
i 30-2 ~Ri~1 il 4.9 .l .55 1.2 14+ % R 1
AHDEYL g S nE nt ns §E BE L
DKS § X i,z I nE n§ us s ks

-------------------------------------------------------------------------------------------

Abreviacionee : -Xf:f [sin nilrbgeno 3 cox indcelof, +Kf+T {cor nilrésens ¥ con iabeelsn}
t¥f-1 foou nitrdgean 7 sie Imdeulo), -H/-1 [is zitrdgens 5 vin ivheulo]

t, ¥%, ps Bignilicativo a loe niveles de probabilidad .08, 0.01 y no zignificative,
reipectivazente,



Cuadro 7. Re¢ids do 1a condieidn de hesedad, inoculacidn/ fertilizacidn nitroganads y ganstips en
las varishles de readinientn, dlas a Floracisn, magure: fisioldgics y potencial hidrige,
Experistnto 3, £} lagorano, Hondurss, 1988,

B ek Ly —— - ————— O

Randieiants
Ao e e e e o en Porencial

Canpanentes pHas 2 hlgricy (barias
fratasients %afha P N5Y P55 {4) Floracudn madura: 39 gas 40 dds
KUKEDAD [H}
Hdend2 1,502 110 .8 3.9 kLY H =1.7% =801
Seca 1,260 19.7 3.0 0.4 ] it ~4.55 9.5
ANDEYA | 1 ns £ ¥ L ns T
GENMOTIPD
Desarrural 1% 1,358 6.0 5.3 0.2 36 byl -{.57 LN
f B-7 L5652 v.8 &5 .1 35 12 =13 “16.13%
I:HDE'M ns 143 1 [ %3 ns 1 1 j% 41 %44
RITROGERO/ INOCULACION (H/3)
-NfH 1,402 L. 5.3 .0 38 1 -4, 8% 5,59
LI 1,775 156 4.1 2.3 L3 72 -7.88 -9.64
o f -1 1,445 .7 4.7 2.6 5 n =5.31 «g.08
-H/f-1 1,518 14,0 4,9 .7 38 I =304 -10.¢1
AMDE YA n 1t it it ns ns e ns
pus 5 3% 1% 2.9 0.4 0.41
Hié
Himeda Desarryrai IR 1,541 9.4 53 I35 Y6 To 4.3 -3.40
Hiwada & 80-2 I,2a} Mg A 2 15 n ~3.49 ~0.28
Seed  Desarroral LE L1704 £.5 3.5 .9 36 &5 =L 3 -8.33
Smga A Bp-2 L, 540 H.5 4.8 14,0 36 1] -4.19 -9.10
ANDEYA ns ne ns 1t )i 4 ns ns
[ns 5 % 0.84 .17

...... - A T - -— - -h e

Abrevidcionts ¢ -Nf#T {5in nilrdgent ¥ con indeule), NfE1 (con nitrdeene y con inbcule)
tef-1 feon nitrigens ¥ Sin inbeulo), -#/-1 [sin nitrdaent ¥ sin indeuln)

3, tr, ng Ragnificative z les miveles de probabilidag £.05, 0.01 ¥ no sigaificative,
fespectivasznte,

Para Potencia) Hldrico: ¢, *+, 0y, as Sigaificativo x les muveles de probabilidad 6.1, 0.05

0.00 ¥ nt siqnificative, respactivasents,




Cuaden 17 {seabinuacibnj.

“ew — -

- -

P

Bencéiniznto
B iy = =———- Fatential
Goaponentas Das 2 hidries (barias)
Tratanisnto ¥3/ha L H5Y P55 L9) Floracidn HNadure: 39 ddsy &) dd=
Hox Kl
Rineds -#f4] 1,613 13.0 5.3 3.5 36 16 =4.40 -5.4%
Hiaeda /41 2,200 19.1 i.f 2,1 b n -2.93 -1.13
tleada #R8)-1 1,975 L I 2 35 1% =413 ~1.13
Bimeda -K/-1 1,80] 6. 4.8 FEN | 15 s ~3.55% =9.3%
Saoa Sl i1 9.8 5.2 0.5 36 &6 -4,2% -5, 56
Saga 4T 1,350 1.5 4.1 0.5 1 L6 -4 45 -9.44
Seca - 1,315 1.9 N | .6 )1 Lé -§. 60 -3.54
Secs N1 1,235 1.7 3.0 0.9 b 1] -§ 83 -B.9%
ANDEYA nE i ns ns ns ns L] 1
bh% 5 % 0.87 1.77
& % NI
Decarrural 1R -Nfi1 1,456 L3 353 0. 1g 10 -1.53 -1.43
Desarrorz] 1R HRf4E 1,602 .2 5.0 7.8 ]S E3| «4 60 -1.0%
Dasarrurai K tNf-1 1LAI% g3 5.1 .8 X5 T -5,55 -5,55
Desarrural 10 -Hf-1 b 500 B.2 5.4 9.9 35 m =5.20 ~1.E8
A 80-2 -+l 1,348 15.4 4.8 13.4 I8 Tl ~4.10 -10.59
A 89-2 i+l 5 548 5.0 £.5 14,8 1 1 =218 -9.18
A BO-2 iNf-1 1,816 F{ T SR 145 35 73 -3.18 -10.11
A BO-Z «Nf-1 1,538 19.7 1.4 JA b1 1? -3.18 -10.33
ARDEYR i ns ne 1" ns ny 1 ns
DMs 5 % 233 0,58 0,87

Abrevizciones : -NJET {sin eilrdgene y con 1nbevlo), 841 [ean aitrdgenn ¢ con 1ndeuls)
tHf-1 foon nibedyene ¥ sin andcule), -8/-1 [sin nitrdgens y sin undeuls)

WYP: ndmere de vainasfplanta, N8Y: ohaery de seeillasfvaing, PELSE peso seco d

100 seaillas

b, ¥t ns significative 2 les niveles de probabilidad 0.05, 0.0§ ¥ np significztive,

respeolivamente.

e g e

Pars Potencial Hldriees #, ¢, #¢¢, ns Significative a Los niveles de prebabilidad 0.1, 0.05

Q.01 ¥ na significative, respeolivanenie.
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Fig. 1. Lecturas de bloques de ¥ese a 15 y 48 pm de
profundidad en la condicién himeda (h) 7 scca (s},
Experimento 2. El Zamerano, Honduras, 1588,
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Se observd gue la gplicacidn de N disminuvye 1 PSN 7 la
inoculacidén lo inerementa. E1 N indujoc mayor crecimients y
concentracidn de N en 1a planta, EL IC, NVP 7 P3CE de)

tezllgo fue el mas allea.

En lo referente a la interaccidn de H x G, el genotipo
*Desarrural LK’ tuvo un PSW mas bajo en la condicidn secs,
lo contraric sucedid con el gencotipe A 80-27. E1 PBR de

todos los genotipos fue inferior en le condicitOn seca en
relacidn s la copndicidén htimeda, pero easta condicidn afectd
mas a los genotipos de frijol comin.

Debido al estrés bidrice impuestoe, la npoadures
fisiolHgica del fenotipe ‘Desarrural 1R' 3y 'A 80-2' fue mas
temprana. El rendimiento ne tuvo ninguns diferencisa
estadistica, aunque en el genotipo de P. yulsaris =ze redujo
en un 40 % cuando se somelid 2 estrés hidrico mientras que

el de P. acutifolius sélo se redujo en un 27 % .

Kl PSN en la= plantas inoculadas fue mayor en cualguier

condicitn de humedad ¥ el genotipo 'Desarrural 1R’ tuvo su

mayor valor en las parcelas htmedas. En general, el PEN en
el penotipo de T, vwvulgaris fue =superior gue el de E.
aculifpliug.

La aplicacién de N en las parcelas con riego inerementd
2l PSH v P30S en el genotipo *Desarrural 1R’ ¥y tuve el misme

efecto 2n &1 HVP para =1 genotipo ‘A BO-27.



DISCUSION

Es evidente que las dos especies de Phaseolus difiersnp
en =su respuesta a los efacitos de la aaquia, En @l
Experimenta 1, debido n que 86lo se tuve estréa por sequia a
pertir de lz etapa de llenade de grano, no hube diferencins
en su MF entre laz dos aspecies; sin embarge, en el
Experimento 3 se notd que el genotivo de P. vulgaris,
‘Desarrural 1R’', tuvo una MF ligeramente mds temprana que el

genptipo de P. acuiifelius, ‘A 80-27; en la condicidn

"seca”. Esto concuerda con log resultados de Tharra {1987),
quien enconlrd que en Kenolipos precoces de P, yvulgapris se
acelers s MF al ae¢r somctidos a sequia. Zuluags ei al,
{1887}, senalaronr que en genotipos de P. acutifoliug se
ratarda mis ls MF =n comparacicén oo genotipoz de P.
vulgaris en condiciones de scquia.

El crecimiento y desarronllo de laas plantas (PSF yPS8R)
s redujeron en lag  doy espoecies de Phoseclus debido o In
sequia inducida; sin embarge, ¢l genotipe de P. vulgaris fue
1l mwaAs nfectadn. DPetersen (1883); cocontrd resuliades
Bimilares apn epsayns de campe ¢ invernadero reullzados gon
genotipos de ambasg capacies bnjp estas gondiciones
limitantes de humedad,

Los resultados del Experimento 3 gon semsajantes a los

obtenidos por Parsons y Howe ([1984) al estimar el potencial
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obtenidos per Parsons y Howe (1984) al estimur el potenecial
hidrieo en la segunda hojer triloliada. En ambas especies los
velores de las legturas bajaron Lan pronto come lo hizeo l=
humeded del =suele. Loa valores méAs bajos fueren para el

Eenotipe de P. asutifolius, leo que sugiere su mayor

toelerancia o la fulta de humedsad en el suelo; =in embargo,
Petersen {1985} envontré valores mas bajos pora genotipoa de
P. vulgaris,

En el experinenkbu, se observd un marchitamlento was
tardio en el genotipo de P. acutifolius que podria
explicarse por el cierre parcial de sus estomas, la
reduccién en su tasa de ruespirucidn o uuzr tasa fotosintética
mayor. El PSK [fue mAs nafectondo con los genciipos de P.
vulgeris en la condicién seca en comparacidn con los de P.

poutifolius, Eszte puede ser indicativeo de que unz planis ¢oun

un mayor sisteme redical ses mis tolerente 2 la sequie.

En el)l Experimenle 3, el rendimiento ¥y sus componentes
NVF y PSCS fueron afeclndoz por la condicién de humedad, En
el BExperimento 1, estas mismaz varismblea como tombién ol
M5V, fueron eafectadas por las limitaciones de BEus, lo que
corrohora  log resultados chtenidos por Zulusge et al.
{1987). Elloa explicaron 4ue este heche se debe & la
existenecia de sufigiente humedad en el suele, per lo gue le
planta puede sostener un mayor nimero de valnas, perc cuando
las plantas estén bajeo eatreés hidrice disminuye el NSV, En

estudios reanlizades por lbarra (1987) y Hodelguez {1887}, se
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enconiraron resultodos simileres 2 las  del GExperimento 3.
Los genotipos de £. vulgaris fueron los mids ufectadog por la
sequian. En @l Experimento I, el genctipo tardic *Pucbla 152°
redujo su rendimiente en 60 %X dekido sl sastrés. Estlo
compruebs Jlos datos repertadeos por Ibarra {18987} quien
afirme que en variedades de frijol tardias se reduce mas al
rendimiento mAs que en  las voriedades precoces en lugareg
relalivamente seeos;, punque estos dltimog presentaen un
potenpial de rendimients inlerior u lus Lardias  wen
condieiones con mayYor humedad.

Los resultados obtenidos para las variables de
nodulacién (NN ¥ PSN), contenide de N Lelal en la planla e
I¢ difieren entre los Experimentes 1 y 3. Debide a gue en el
Experimento I no hubo suficiente estrés en sequina, no =se
deteotnron diferencias para o] ocontenideo de N e IC; asi
mismo, se observd une ligera supericrided en el PSF y PSR.
La diferencis en sl NN y &1 PSN, puede deberse a8 la forma de
aplicacién del inoculanie. En el Experimento 1 se hizo en
[erma granular mientras gue en ¢l Experimente 3 fus en {orma
liquido. 4Aun asi; estegs resultades concuerdan con los
nbtenides por Gibson (1875}, Sprent (1878a) ¥ Fisher
Turner (1978) quienes encontraron reducclones debiday ul
efeclo de e sequfe en estas variables de nodulacidén. Esto
nos permite recenTirmar que el procesoc de Infeogién ¥ le
nodulacien reguieren centidedes dptimes de humedad.

Por GLralurse de especiea diferentes, las cuales Bon
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infectadas y noduladas por cecepes de espeeies diferentes da
Bhizobium, se cobservd que los genotipos de P. yulgaris
alcanzaron un mayor NN, eato no afecté el PSN,

De acuerdo con resultados oblenidos en ensayos de este
tipo (Weber, 1966; Franco, [877; StClair at al,, 1888) , la
aplicacién de N inhibe 3 la de infcule incrementa el NN y @l
PSH. El elevado ¥H en el Experimento 2 puede deberse a que
en la terraza 7 de Agronomia existen cepas nativas de
Rhigobium especifico pera ecada especie, puestc que ege
ensayo no varid en relasién con el Experimenieo 1 en la Fformn
de apliceoidén del inoculante. Sin ecmbargn, tembién pude
deberse a2 mejorea condiciones de humadad y temperaluras
durante la época en la que se conduje el Experimente 2. El
mayor ingremente en i1a nodulpcisn no siempre se expresa en
incrementos en rendimiento y esta teoris ooneouerda ¢on lo
propuesbo por Wynne,egt al. {1887). La aplicacién de N induje
A un mavor crecimienta ¥ concentracion de N en le& plants.
Segun los resultados obtenidos en los Experimenlos 1 y 3,
parace ser yue la Incculapidon con cepas  efectivas de
Rhizobium disminuye los &lzotos negativea del N oen 1a
nodulacidn. De souerdo oon WNeyra (1988 ¥y Adams £t al.
{1985) se requiere de Ja owtilizacion de N inorgénico e
inoculacién para obtener los miximes rendimientos en el
cultivo del [rijel.

En el Experimento 2, en el gque hubo 1la humedad

desesds, se presenté una mejor respuesta a la ineculacién de
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P. wulgaris que se reflejd en el MW, E1l P3N fue mucheo mayor
gue en la condicién himeda de los Experimentos 1 y 3, gus en
el Experimente 2. Este idltimg experimento se gcondujo en
condiciones més Favorables de humedad ({época lluvicea) lo

cual favorece la nodulacisn {(Sprent, 1981).

El czenotipo de P. aputifolius respondid mejor a la

Tertiligacion nitrogenads e incculscidn (N4I} en términos de
incremento en el rendimiento. Rabie ¥ HKumasawa {(1878),
infoermaron gque el tratamiento NitI predujo mayor NVP en
plantas de =soya. En el presente esludio, esta aseveracidn

fue mis notoria an el genotipe de P. acutifolius.




54

CONCLUSIQWES

En wvista de los resullsdos obtenidos en los tres

experinenlos se¢ cencluye gque

La sequia afectd las variables de nodulacion,
cregimienlo, rendimiento 3 alguncs de sus componentes
cn los dos espeoocles de Phaseolus.

Los Penctipes de P. vwvulgaris fueron los méas aleciados
en la condicidn seca.

El genotipo de P. acutifplius pregsentd valores mis

bajos en el potencial hidrico de sus hojas.
La asplicacidn de Cepas efectivas de Rhipobium
contrarvestan los efectos negativeos de la aplicacidn de
H en la nodulacidn. Por otre lado, la ingeulacidon
incrementa el nidmero ¥ peso seco de nddulos.
Un incremento en el ntmers ¥y  peso seno de nodulos n;
siempre se reflejsn en un maror rendimiento.
La aplicacidn de W inorgiénico e inoculacion fue
necesaris pars cobhlener los méEximos repdimisolos en los

experimentes opnducidos.
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Una vez establecido el mimerc de vainas, las plantas
responden a2l ecstrés por sequis redugiendo 21 llenado de
laa semillas en la vainpa.

Los genulipos tardios de P. vulgaris son més zfectados
por lo zequia que los= genotipos precoces.

Los genotipos de P. acutifolius representan un huen

potencial genétleco en programas de mejoramienteo de

frijol para resistencisa & segquia.
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RECOMENDACIONES

Seguir con este tipo de ensayos, para conocer mejor el
comportamiente de las doz especies  fde Phaseolus an
condiclones por estrés de sgua.

Se propeons efectuar programas de mejoramiente en las
zonas para lsas cusles se estdn buscands nuevas y
me jores variedades de frijol con mayor FBH, rendimiento
¥ tolerancia a estrés hidrico.

S5e resomienda  usar genotipos precoces de Povulgaris,
puesto que estos Lienen un  potensial mavor de
rendimiento en cendiciones limitantes de humedad.

Se recomienda usar cepas efectivas de Bhizobium parns
cads especie y asl Lratar de oomprobar los resultados

obtenidos con el tratamiente de nitrogenc.
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