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INTRODUCCION

La selección inicial de cepas de Rhizobium para semillas grandes (arveja, haba, lenteja, soya y frijol) se realiza en bolsas de polietileno con soluciones nutritivas. Al Realizar el estudio de cepas de Rhizobium phaseoli en soluciones nutritivas Jensen, Norris, Sandman y Hoagland, se observó que las plantas desarrollaban con evidentes síntomas de deficiencia y/o toxicidad y en la mayoría de los casos no formaban nódulos o estos eran bastante pequeños e ineficientes, indicándonos que las soluciones nutritivas empleadas eran inadecuadas para realizar el cultivo de esta especie; dificultando de este modo la selección de Cepas en estas condiciones. Por tal razón es muy importante contar con una solución nutritiva que permita el buen desarrollo y formación de nódulos de las diferentes variedades de frijol y poder seleccionar Cepas efectivas para esta especie.
Para cumplir con este objetivo se realizó 2 experimentos consecutivos:

1° Experimento: “Comparativo de 3 Variedades de Frijol, en 2 Soluciones Nutritivas a Dosis Normal y Media y 3 Sistemas de Aplicación”

2° Experimento:
“Estudio del Efecto de Aplicación de Diferentes Formulaciones de la Solución Hoagland en el Crecimiento de Dos Variedades de Frijol”
El presente trabajo se realizó en el laboratorio de Rhizobiología del Programa de Pastos y ganadería entre el 26 de noviembre de 1984 al 20 de Febrero de 1985.

Con el presente trabajo de investigación espero haber contribuido en la solución del problema planteado y que las sugerencias emitidas en el presente se tomen en cuenta para futuros trabajos de esta índole.

REVISION DE LITERATURA

ESTUDIO DE LA NUTRICIÓN MINERAL DE LA PLANTAS POR EL MÉTODO DE CULTIVO EN SOLUCIONES NUTRITIVAS
Ulises Moreno M. (8), indica que, las plantas para su normal crecimiento y desarrollo requieren cierto número de elementos que se les denomina esenciales.

La carencia de un determinado elemento causa serios trastornos fisiológicos, estructurales morfológicos, llegando a producir la muerte  prematura de la planta; no basta la presencia de un elemento dentro de la planta, éste tiene que estar en cantidades fisiológicamente suficientes para permitir el adecuado crecimiento y desarrollo del vegetal.
Se dice que un elemento es deficiente cuando estando presente en la planta por niveles inferiores a lo normal provoca una serie de alteraciones que van desde una disminución en el crecimiento y la producción, hasta la muerte.

La carencia y las deficiencias extremas producen síntomas visibles en los órganos de las plantas (hojas, tallos, frutos, etc.).

Los síntomas de deficiencia de un elemento tienen una determinada característica general con algunas variaciones específicas. Sin embargo los niveles de requerimiento y los grados de deficiencia sí varían con la especie y las condiciones en las cuales las plantas se desarrollan de tal suerte que una especie puede normalmente desarrollarse en un medio que para otra especie puede ser suficiente desde el punto de vista nutricional. 
Una forma de estudiar los efectos de las carencias y deficiencias de los elementos esenciales en las plantas es por el método del cultivo usando soluciones nutritivas. Se puede fácilmente preparar soluciones  completas que lleven todo los elementos esenciales presentes, sin ofrecer peligros de deficiencia, o se puede preparar soluciones en la que falta uno o más elementos y así estudiar el efecto que produce su ausencia en la planta o se pueden preparar soluciones con diversos grados de deficiencia.

Los criterios más comunes usados para evaluar la mejor solución nutritiva, son medir el tamaño de la planta, su peso fresco y peso seco, a ver como afecta la producción de órganos específicos como raíces, hojas, flores, frutos, tubérculos, etc.

CULTIVOS HIDROPÓNICOS
· RESEÑA HISTÓRICA
Augusto H. Bejarano Geldees (9), menciona que las plantas fueron cultivadas sin tierra desde muchos años atrás. Los Jardines Colgantes de Babilonia, los Jardines Flotantes de los Aztecas en México y los de la China Imperial son ejemplos de “Cultivos Hidropónicos”.

Uno de los tantos trabajos que demostró el cultivo en medio acuoso fue conseguido por dos científicos alemanes, Sachs (1860) y Knop (1861), lo cual fue el origen de la “Nutricultura”, usándose aún hoy día técnicas similares en los estudios en laboratorios de Fisiología y Nutrición Vegetal.
Resh Howard M. (5), menciona que las primeras investigaciones en nutrición vegetal demostraron que se podía conseguir un crecimiento normal de plantas, sumergiendo las raíces en una solución acuosa que contuviese sales  de Nitrógeno, Fósforo, Azufre, Potasio, Calcio y Magnesio, los cuales se definen en la actualidad como los macronutrientes (elementos necesitados en relativamente grandes cantidades).
En posteriores avances con técnicas de laboratorio y química, descubrieron los científicos siete elementos  necesitados por las plantas en relativamente pequeñas cantidades, los micronutrientes o elementos trazos, éstos incluyen al Fierro, Cloro, Manganeso, Boro, Cinc, Cobre y Molibdeno.
En los años siguientes los investigadores desarrollaron diversas fórmulas básicas para el estudio de la nutrición vegetal. Tollens (1882), Nottingham (1914), Shive (1915), Hoagland (1919), Trelease (1933), Arnon (1938) y Robbins (1946) fueron alguno de ellos, usándose aún hoy día muchas de sus fórmulas en los trabajos de laboratorio sobre Fisiología y Nutrición Vegetal.
El interés sobre la aplicación práctica de los cultivos en nutrientes no llegó hasta cerca de 1925, cuando la industria de los invernaderos demostró  su uso, debido a la necesidad de cambiar la tierra con frecuencia para evitar los problemas de estructura, enfermedad y fertilidad; desde entonces los investigadores comenzaron a valorar el uso potencial del cultivo en nutrientes, hacia una producción en gran escala.
Después de la Segunda Guerra Mundial, los militares continuaron utilizando los Cultivos Hidropónicos; por ejemplo el ejército americano estableció un proyecto de 22 Has en la Isla Chofú (Japón), expandiéndose los cultivos hidropónicos a escala comercial a través del mundo en los años 50, en países como Italia, España., Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia, La U.R.S.S. e Israel.
· PRESENTE Y FUTURO DE LA HIDROPONÍA:
Resh Howard M. (5), nos dice también que con el desarrollo del plástico los cultivos hidropónicos dieron otro gran paso adelante. Los Plásticos libraron a los agricultores de las costosas construcciones, unidas a las bancadas de hormigón y tanques utilizados anteriormente.
El Cultivo Hidropónico ha podido adaptarse a diversas situaciones, desde los cultivos al aire y en invernadero, a los altamente especializados en submarinos atómicos para obtener verduras frescas para la tripulación, esto es una ciencia espacial, pero al mismo tiempo pueden ser utilizados en países subdesarrollados del Tercer Mundo para proveer una producción intensiva de alimentos en áreas limitadas.

Por otra parte, Ulises Durany C. (3), indica que el punto más difícil es la preparación del líquido nutritivo, y harían falta aún estudios más largos para cada especie; por otra parte las fórmulas ensayadas con éxito son ya muchos. Se usan productos químicos puros a los normales abonos.
· PRINCIPIOS Y APLICACIONES DE LA HIDROPONÍA:
Ulises Durany C.- (3) y Resh Howard M. (5), coinciden al decir que el principio sobre el cual se fundan los cultivos hidropónicos es esencialmente sustituir el común terreno por un substrato artificial (medio acuoso, sólido, y semi sólido); dándoseles las condiciones físicas, químicas, hídricas y fitosanitarias favorables o ideales.
· VENTAJAS Y DESVENTAJAS:
Resh Howard M. (5), resalta las ventajas y desventajas de este tipo cultivo:

Ventajas:

· Mayor producción unitaria respecto a lo obtenible en el cultivo normal.

· 
Producción de caraterísticas cualitativas superiores. Esta posibilidad ha sido comprobada, por ejemplo con el tomate.

· Mayor precocidad de producción..

· Menor empleo de materia orgánica, ya que no son necesarios las prácticas culturales inherentes a éste.

· Posibilidad de cultivar repetida e interrumpidamente una misma especie 
sin recurrir a la alternación y sin que se verifique fenómenos de cansancio o agotamiento.

· Mejor control de enfermedades fitosanitarias, dado que antes del transplante o de la siembra éste puede ser completamente esterilizado con compuestos químicos que no se pueden emplear en absoluto en el terreno.

· Reducción del consumo de agua, siendo en hidroponía, al contrario de cuanto ocurre en el terreno, limitadas las pérdidas por evaporación y 
ausentes los de drenaje.

Desventajas
· Los intereses del capital invertido para la construcción de la instalación, mantención y amortización de la misma.
· Los gastos para el funcionamiento de la instalación (energía eléctrica).

· SISTEMAS DE CULTIVO HIDROPÓNICO
Ulises Durany C. (3), como Miller Erston V. (4), mencionan dos sistemas de cultivo: Cultivo en Medio Exclusivamente Líquido (Hidroponía Propiamente Dicha) y Cultivo Sobre Substrato Sólido, Inerte y Poroso (Semi Hidroponía), embebido de una solución nutritiva.
De todo los sistemas relacionados en la clasificación no se puede decir cual sea el mejor puesto que cada uno presenta ventajas y desventajas, desde el punto de vista técnico y económico.
LAS PLANTAS EN RELACION AL AGUA Y LOS SOLUTOS
Ulises Moreno M. (8), indica que las plantas están constituidas de agua y materia seca; esta última representado por sustancias orgánicas y minerales. El agua como los solutos son incorporados al cuerpo vegetal siguiendo un orden estructural y fisiológico determinado primariamente por la organización interna de las especies e influenciado por una serie de factores externos. El agua y los elementos minerales están en la planta después de haber sido absorbido por sus raíces y transportado.

Por otra parte los azúcares que son solutos orgánicos, producidos en las hojas, son requeridos por todo los órganos de la planta para la incorporación a la estructura de sus tejidos; así como para cumplir una serie de procesos fisiológicos que conducen al crecimiento y desarrollo.

La permeabilidad de las membranas celulares y del protoplasto pueden ser destruidos por el efecto de las sustancias tóxicas sobre las estructuras lipoproteicas de dichas membranas, dando lugar a que el contenido de las vacuolas circulen hacia el exterior de las células.
La raíz es el órgano de absorción por excelencia. Esto es tanto para el agua como para las sales minerales. Y el xilema es el principal tejido conductor de dichos elementos  hacia las partes aéreas de las plantas. También pueden movilizarse por otros tejidos, existiendo casos de movimiento de circulación lateral y de redistribución entre diversos órganos y tejidos de una misma planta.
· CONDUCCIÓN DEL AGUA
Müller Ludwing E. (6), nos dice que la cantidad de agua perdida por transpiración, es muy variable. En condiciones favorables una planta puede transpirar varias veces su contenido total de agua en pocas horas, lo que significa que el agua perdida a través de los órganos de transpiración debe ser reemplazada rápidamente. En consecuencia existe un movimiento de agua a través de la planta, inducido principalmente por la transpiración.
· EFECTO DE LA AIREACIÓN DE LAS RAÍCES EN SU CRECIMIENTO Y ABSORCIÓN DE  AGUA
Ulises Moreno M. (8), manifiesta que la atmósfera que rodea a las raíces es importante para su crecimiento y para los procesos de absorción. La aireación influye favorablemente en la permeabilidad activa, no solamente en relación a los solutos, sino también en relación al agua, intensificándose con una buena aireación y una mayor superficie de absorción.

Müller Ludwing E. (6), afirma que los iones son transportados al interior de las células (proceso irreversible), gracias a la energía proveniente de la respiración (aireación).

· EFECTO DEL CO2 LIBERADO POR LAS RAÍCES SOBRE EL AMBIENTE RADICAL
Müller Ludwing E. (6), menciona que durante el proceso respiratorio las raíces absorven oxígeno y liberan anhídrido carbónico. En contacto con el agua de la solución del medio, el segundo forma ácido carbónico que se disocia en parte en iones H+  y  HCO3-  ó  CO3=   y que aumentan constantemente la proporción de H+ en la solución del medio, se vuelve cada vez más ácido.
Por otro lado Miller Erston  V. (4), asegura que los iones de H+, son desplazados con mayor dificultad que cualquier otro catión, excepto el Aluminio, y que la continua liberación de iones de H+ del ácido carbónico puede saturar muy pronto el medio de cultivo si no se toman medidas correctivas.
SOLUCIONES NUTRITIVAS
Millar Erston V. (4) define a la solución nutritiva como una mezcla de sales en solución acuosa que contiene todo los elementos esenciales en concentraciones adecuadas.
Augusto H. Bejarano Geldees (9), nos dice que las soluciones nutritivas pueden ser modificadas de acuerdo a los requerimientos específicos de cada planta, y luego también menciona que las raíces de plantas sensibles a la baja tensión de oxígeno necesitan una aireación continua en la solución. Conforme avanza el crecimiento de las plantas, el pH inicial cambia alcanzando valores incompatibles  para un normal crecimiento y desarrollo, por lo que es necesario renovarlas cada cierto tiempo.
· DEMOSTRACIÓN DE LA NECESIDAD DE ALGUNOS ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS
Miller Erston V. (4), indica que los elementos esenciales para la planta son 15; al principio del ciclo sólo se aceptaban que eran 10 y estos son: Carbono Hidrógeno, Oxígeno, Fósforo, Potasio, Nitrógeno, Azufre, Calcio, Fierro y Magnesio; a estos se les llama elementos mayores (con excepción del Fierro), por que las plantas los utiliza en cantidades mayores que los 5 elementos menores, incluidos últimamente en la lista, y estos son: Boro, Cobre, Manganeso, Molibdeno, Cinc, También llamados micronutrientes. Sin embargo Müller Ludwing E. (6), considera al Fierro como un elemento igual que los macroelementos, ya que la planta necesita una cantidad relativamente grande o un suministro constante de ello.
Miller Erston V. (4) nos dice que un elemento es esencial cuando:


1.- La ausencia del elemento origina daño o desarrollo anormal, impide que complete el ciclo vital o causa la muerte de la planta.

2.- Ningún otro elemento puede sustituirle.


3.- Al realizar pruebas con el elemento en gran número de especies de plantas, se comprueba que en todas son indispensables.


Según Arnon (1951) un elemento es esencial cuando se demuestra que es un componente normal que participa en una función vital de la planta, tal es el caso del Carbono, Hidrógeno y el Oxígeno, son componentes del protoplasma y de la pared celular; el Nitrógeno y el Azufre  se encuentran en las proteínas, y el Fósforo forma parte de los fosfátidos, hexafosfatos, coenzimas, etc; el Magnesio es indispensable para la clorofila, el calcio en la laminilla media de la pared celular;  el Fierro, Cobre, Manganeso y Cinc forman parte de las enzimas. Y hasta entonces no tenían conocimientos suficientes sobre el Potasio, Boro y Molibdeno, pese a que sabían que eran esenciales (Bibliografía citada por Miller Erston V. (4)


· PREPARACIÓN Y CONTROL DE LA SOLUCIÓN NUTRITIVA
Miller Erston V. (4), enumera algunos aspectos importantes:

1.- La solución debe contener buena provisión de elementos esenciales.

2.- Todas las soluciones deben tener la misma presión osmótica. (solución A, solución B, solución C).

3.-  Debe mantener un pH constante (de preferencia pH 6).

4.- Debe asegurarse que las raíces estén aireados.

5.- La soluciones deben cambiarse periódicamente para mantener constante la concentración.

6.- Si las sales tienden a cristalizar y a “trepar” por los tallos de la planta, es necesario rociar los tallos de cuando en cuando con agua.
7.- Si las plantas crecen en líquido en vez de medio sólido, deben sostenerse con estacas u tutores.

8.- Otras condiciones para el crecimiento como la luz y temperatura deben ser adecuadas.

Ulises Moreno M. (8), da algunas instrucciones para  la preparación de las soluciones nutritivas, tales como tomar una serie de precauciones para evitar interferencias debido a las contaminaciones tanto de elementos minerales como de sustancias orgánicas y microorganismos. También es preciso tomar en cuenta las condiciones experimentales y el método. En lo posible se debe procurar condicionar todo el experimento de tal manera que los resultados obtenidos representen fielmente el problema de la nutrición mineral que se investiga  y no sea enmascarado por errores del método usado.
Matlin M.A. (7),  decía por entonces que la mayoría de los aficionados cometen el error de emplear soluciones demasiado concentradas y el resultado es que las plantas perecen. Es mejor alimentar las plantas un poco semanal mente, que poner en los recipientes toda la solución nutritiva desde el principio. Exceso de nutrición entorpece el crecimiento de las plantas. También menciona que al igual que los hombres, cada planta tiene diferentes apetitos. La mayoría de ellas gustan de los ácidos, pero muy pocas toleran soluciones alcalinas, como por ejemplo las lentejas, frijol, etc. requieren más Calcio que otras. Para obtener buenos resultados en el cultivo de la mayoría de las plantas, la temperatura de la solución no debe fluctuar entre los 18°C a 26°C, y la del invernadero no mayor de 32°C.

· CAMBIO DE LA SOLUCIÓN
Ulises Durany C.  (3) menciona que la vida útil de una solución de nutrientes depende principalmente de porcentaje de acumulación de los iones extraños que no son utilizados por las plantas de forma inmediata. Tales acumulaciones dan como resultado una elevación de la concentración osmótica de la solución de nutrientes.
Generalmente nunca debería utilizarse la solución de nutrientes por un espacio de tres meses sin que se efectuase un recambio completo de ella, a  la vez de hacer un lavado de los recipientes o del sistema en general.
DESORDENES  NUTRICIONALES

Resh Howard M. (5), anota que los elementos se agrupan en aquellos que son móviles, teniendo diferentes grados de movilidad. Los elementos móviles se translocan  desde las hojas viejas a las regiones de crecimiento   (hojas jóvenes); de ahí que los primeros síntomas aparecen en las hojas más viejas de las partes más bajas de las plantas: los elementos móviles son el Magnesio, Fósforo, Potasio, Cinc y Nitrógeno. 
Cuando ocurre una reducción de los elementos inmóviles, no hay ninguna translocación de estos a las regiones de desarrollo de las plantas, sino que permanecen en la hojas viejas donde fueron originalmente depositados; esto da como resultado que los síntomas de deficiencia aparecen en primer lugar en las hojas más jóvenes de la parte superior de la planta; y estos elementos son el Calcio, Fierro, Azufre, Boro, Cobre y Manganeso.
· EFECTO TÓXICO DE LOS MICROELEMENTOS
Ulises Moreno M. (8), define a los microelementos y a los elementos pesados, como relativamente más tóxicos que los macronutrientes. Las manifestaciones de toxicidad tienen ciertas características generales aunque hay pequeñas variaciones específicas en relación a las plantas.

· FENÓMENO DE ANTAGONISMO
Müller Ludwing E. (6) y Ulises Moreno M. (8), mencionan que el desarrollo de una planta no es normal a pesar de que todos los elementos esenciales están disponibles en cantidades suficientes. Sin  causa aparente pueden aparecer síntomas patológicos muy pronunciados, como clorosis, defoliación o muerte de la planta.

El efecto de reducir la toxicidad de un elemento o de una sal, por la presencia de otro se denomina  antagonismo. Casi todo los elementos son antagónicos entre sí, existiendo algunos pares de elementos entre los cuales el antagonismo es especialmente pronunciado, como por ejemplo: Potasio – Magnesio, Fierro – Manganeso, Boro – Calcio.
EXPERIMENTO N° 1
TITULO:
“COMPARATIVO DE TRES VARIEDADES DE FRIJOL, EN SOLUCIONES NUTRITIVAS A DOSIS NORMAL Y MEDIA , CON TRES SISTEMAS DE APLICACIÓN”.
OBJETIVO
· Estudiar Comparativamente el efecto de la aplicación de dos tipo de soluciones nutritivas ( a dosis normal y media), bajo tres tipos de aplicación, sobre el crecimiento de tres variedades de frijol.

· Determinar la mejor solución nutritiva, a dosis y sistema de aplicación que permita el mejor crecimiento de las variedades de frijol en estudio.

MATERIALES Y METODOS

· CONDICIÓN DEL EXPERIMENTO
Este ensayo se realizó en invernadero, empleando bolsas de polietileno con soluciones nutritivas.

La siembra se realizó el 01 de Diciembre de 1984; realizándose las evaluaciones a los 30 – 35 días después, teniendo presente algunos criterios agronómicos que se discutirá posteriormente.

· TRATAMIENTOS
Se han considerado los siguientes factores:

1.- Variedades:
Las Variedades que se utilizaron son:



-
V1
=
Panamito


-
V2
=
Porrillo



-
V3
=
Jaspeado

2.- Soluciones:
Las Soluciones que se usaron fueron:



-
S1
=
Hoagland



-
S2
=
Sandman

3.- Dosis:
Las dosis empleadas son:


-
D1
=
Dosis Normal



-
D2
=
Dosis Media

4.- Sistemas de Aplicación de Agua:
Los sistemas de aplicación son:



-
A1
=
Aplicación de agua destilada cada 5 días,  




a partir de los 15 días de la siembra.




-
A2
=
Aplicación de agua destilada cada 5 días 





hasta el final del experimento.



-
A3
=
Aplicación de agua destilada cada 5 días 





después de 15 días cambiar las soluciones  





y seguir agregando agua cada 5 días.

De la combinación de estos factores resultaron los siguientes tratamientos:
	V1S1D1A1
	V2S1D1A1
	V3S1D1A1

	V1S1D2A1
	V2S1D2A1
	V3S1D2A1

	V1S2D1A1
	V2S2D1A1
	V3S2D1A1

	V1S2D2A1
	V2S2D2A1
	V3S2D2A1

	V1S1D1A2
	V2S1D1A2
	V3S1D1A2

	V1S1D2A2
	V2S1D2A2
	V3S1D2A2

	V1S2D1A2
	V2S2D1A2
	V3S2D1A2

	V1S2D2A2
	V2S2D2A2
	V3S2D2A2

	V1S1D1A3
	V2S1D1A3
	V3S1D1A3

	V1S1D2A3
	V2S1D2A3
	V3S1D2A3

	V1S2D1A3
	V2S2D1A3
	V3S2D1A3

	V1S2D2A3
	V1S2D2A3
	V1S2D2A3


( * ) Para la Prueba de consumo de Agua se tuvo:


V1S1



V1S2



V2S1



V2S2



V3S1



V3S2

· DISEÑO ESTADÍSTICO

El Diseño Estadístico empleado fue el “Diseño Completo Randomizado con 
Arreglo Factorial de 2S (Soluciones) x 2D (Dosis) x 3A (Aplicaciones), con 
Tres Repeticiones por Tratamiento, independientemente para cada 
Variedad.
· PROCEDIMIENTO
1.- Preparación de bolsas:
Se emplearon bolsas de polietileno, de color negro de 25.2 cm. de largo x 13.8 cm. de ancho; estas bolsas se lavaron con agua corriente y detergente, posteriormente fueron desinfectadas con “Vanodine” al 0.5 %, seguidamente dentro de la caseta de siembra se enjuagaron las bolsas  4 a 5 veces con agua destilada estéril con la finalidad de evitar la contaminación ambiental y dejarlos secar en el mismo ambiente.
Paralelamente se cortaron papeles filtros de 30 cm. de largo x 10 cm.  de ancho (uno por cada bolsa), a los cuales se realizó el doblez cortando unos agujeros para depositar las semillas germinadas.

Posteriormente estos papeles se esterilizaron en autoclave y con la ayuda de una pinza desinfectada fueron colocados a cada una de las bolsas.
Estas bolsas así preparadas fueron etiquetadas con sus respectivas claves; y colocadas en gradillas especialmente confeccionadas para este fin.


Nota:
Se confeccionaron bolsas adicionales para el control del 
consumo de agua para todas las variedades en los dos tipos de 
soluciones.

2.- Preparación de las Soluciones Nutritivas:
Se prepararon las soluciones nutritivas de Hoagland y Sandman empleando agua desionizada estéril de acuerdo al siguiente procedimiento:

a.- 
Preparación de las Soluciones Nutritivas de Hoagland


a.1.-
Soluciones Stock:
Las soluciones madres se prepararon




de  acuerdo a la tabla siguiente:

	Soluciones

Madres o Stock
	Compuesto
	Concentración

	
	
	Molaridad
	gr / Lt

	A
	Ca(NO3)2 …. 4H2O
	1 M
	236

	B
	KNO3
	1M
	101

	C
	MgSO4 …. 7H2O
	1M
	247

	D
	KH2PO4
	1M
	136

	I
	Micronutrientes (*)
	-
	-

	J
	Fe - EDTA
	-
	10


*
Solución de Micronutrientes:

-
MnCl2 ….. 4H2O


1.81 gr.
-
H3BO3 



2.86 gr.

-
ZnSO4  …. 7H2O


0.22 gr.

-
CuSO4 …. 5H2O


0.10 gr.

-
H2MoO4 …. H2O


0.10 gr.
-
Agua destilada


1.00 Lt.
Tomando en cuenta estas soluciones stock se procedió a preparar esta solución nutritiva a dosis normal y media de acuerdo al siguiente detalle:

	Solución
	Dosis Normal por 1 Lt.
	Dosis Media por 1 Lt.

	Sol. A
	2.0 ml.
	1.0 ml.

	Sol. B
	2.0 ml.
	1.0 ml.

	Sol. C
	2.0 ml.
	1.0 ml.

	Sol. D
	2.0 ml.
	1.0 ml.

	Sol. I    (*)
	1.0 ml.
	0.5 ml.

	Sol. J
	1.0 ml.
	0.5 ml.


Se preparó 6,750 ml. de cada dosis empleándose diferentes pipetas por cada solución. Se empleó agua desionizada estéril.


b.- 
Preparación de las Soluciones Nutritivas de Sandman


b.1.-
Soluciones Stock:
Para obtener estas soluciones se 


emplearon los siguientes reactivos:
	Solución
	Cantidad

	Solución de Fe:

	1)  FeSO4 …. 7H2O
	5.0 gr.

	2)  Ácido Cítrico
	5.0 gr.

	3)  Agua destilada
	1.0 Lt.

	Solución de Microelementos:

	4)  CuSO4 …. 5H20
	0.157 gr.

	5)  ZnSO4 …. 7H2O
	0.440 gr.

	6)  MnSo4 …. H2O
	3.076 gr.

	7)  (NH4)6 MoO24 …. 4H2O
	0.020 gr.

	8)  CaSO4 …. 2H2O
	2.78 gr.

	9)  KNO3
	0.022 gr.

	10) Agua destilada
	1.0 Lt.

	Se pesa:

	11) KCl
	0149 gr.

	12) MgSO4 …. 7 H2O
	0.493 gr.

	13) K2HPO4
	0.348 gr.


Se vació a un frasco: 760 ml de agua desionizada, 0.5 ml de Fe, 0.5 ml de solución de micronutrientes y 240 ml de solución de CaSO4. Luego se adicionó los reactivos KCl, MgSO4 …. 7H2O  y  K2HPO4;  ajustando el pH al nivel deseado. Esta Solución se preparó con agua desionizada estéril a 15 lb  de P° por 20 minutos.

Se preparó 6,750 ml de cada dosis, empleándose estas soluciones de acuerdo al siguiente detalle:

	Solución Stock
	Dosis
Normal
	Solución Stock
	Dosis
Media

	Sol. Fe
	1.25 ml
	Sol. Fe
	0.62 ml.

	Sol. Microelementos
	1.25 ml.
	Sol. Microelementos
	0.62 ml.

	Sol. SO4Ca   (*)
	600 ml.
	Sol. SO4Ca
	600 ml.

	KCl
	0.37 gr.
	KCl
	0.19 gr.

	MgSO4 …. 2H2O
	1.23 gr.
	MgSO4 …. 2H20
	0.61 gr.

	K2HPO4
	0.87 gr.
	K2HPO4
	0.43 gr.


(*) Sol. SO4Ca:




- 600 ml. H2O  desionizada estéril



- 1.67 gr. CaSO4 …. 2H2O




- 0.013 gr. KNO3

(*) Sol. SO4Ca:




- 600 ml. H2O desionizada estéril




- 0.83 gr. CaSO4 …. 2H2O




- 0.007 gr. KNO4

3.- Aplicación de las Soluciones Nutritivas:
Las soluciones así preparadas fueron colocadas en las bolsas a razón de 200 ml/bolsa, de acuerdo a los tratamientos (considerando solución y dosis).
4.- Desinfección y Germinación de Semillas:

Las semillas de frijol, de cada variedad se desinfectaron siguiendo el siguiente procedimiento:

· Cubrir las semillas con alcohol y agitar por 1 minuto.

· Decantar el alcohol y agregar HgCl2 (bicloruro de mercurio) al 0.2%, y agitar por 3 minutos.
· Eliminar el HgCl2.

· Enjuagar 7 veces con agua destilada estéril.

· En el último enjuague dejar un poco de agua para permitir que las semillas absorban agua.


Las semillas así desinfectadas se colocaron en placas con Agar agua que se preparó empleando 10 gr. de Agar / lt. de agua . Aproximadamente se colocaron a germinar 10 semillas/placa; y colocadas en estufa a 25°C durante 24 horas.


5.- Inoculación y Siembra:


Previamente se preparó una suspensión inoculante RHIZOMACK (50 gr. de 
inoculante en 200 ml. de agua estéril) procediéndose a sumergir las 
semillas en dicha suspensión, luego con la ayuda de una pinza 
desinfectada, cerca a la llama de un mechero y evitando la contaminación ambiental se realizó la siembra de dos semillas por bolsa, cuidando que las radículas no se dañen.

Las plantas así sembradas se dejaron en el ambiente hasta que se implanten bien, luego trasladadas al invernadero, donde permanecieron entre 30 a 35 días de acuerdo a las variedades.
-  
CRITERIOS DE EVALUACIÓN:

Para la evaluación del presente ensayo se ha considerado los siguientes criterios:


Parte aérea:

· Peso seco:
Para determinar el peso seco, se cortaron las plantas por encima   de la raíz, luego se pusieron a la estufa a secarlos por 24 horas; para pesarlos después en una balanza de precisión en unidad gramo.

Características de nodulación:


Para este fin se evaluaron lo siguiente:
· Número de módulos/planta.

· Tamaño: Se consideraron la escala: Pequeño, mediano y grande.

· Leg-hemoglobina: La escala utilizada fue: Sin pigmentación 
(blanquecino), poca (ligeramente rosado), regular (rosado), mucho (rojo 
intenso).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:
El efecto de las soluciones nutritivas sobre el rendimiento de las variedades de frijol  Panamito, Porrillo y Jaspeado, fueron:
1) Variedad Panamito:

En el cuadro N° 1 se presenta el Análisis de Variancia del Peso Seco de la parte aérea (gr.), donde se observa que se encontró diferencias altamente significas en la interacción entre estas dos variables.
No se encontró diferencias significativas entre la interacción Solución, Dosis y Sistemas de Aplicación, realizándose por esta razón el estudio de los efectos simples de la doble interacción.

CUADRO N° 1

Análisis de Variancia del Experimento Factorial 2S x 2D x 3A para el Peso Seco de la Parte Aérea del Frijol Variedad Panamito (V1)
	F.V
	G.L.
	C.M.

	S
	1
	0.5353
	* *

	D
	1
	0.0191
	N.S

	A
	2
	0.7581
	* *

	SD
	1
	0.0002
	N.S

	SA
	2
	0.2797
	*

	DA
	2
	0.1489
	N.S

	SDA
	2
	0.0366
	N.S

	Error
	24
	0.0441
	

	Total
	35
	
	


* *  Significación al nivel de 0.01
   *  Significación al nivel de 0.05

C.V. = 13.20%

En el cuadro N° 2 se presenta el estudio de los efectos simples entre las diferentes variables en estudio; donde observamos que el Sistema de Aplicación A3 superó con diferencia altamente significativa a los otros dos Sistemas de Aplicación, así mismo de observa que la Solución 1, superó con diferencia altamente significativa a la Solución 2.

CUADRO N° 2

Estudio de los Efectos Simples para el Peso Seco de la Parte Aérea entre las Diferentes Variables en Estudio

a) Efecto simple de las Soluciones en los diferentes Sistemas de Aplicación.

	S

A
	S1
	S2
	G.L.
	C.M.

	A1
	2.64
	2.60
	1
	0.00013
	N.S.

	A2
	2.54
	1.53
	1
	0.08501
	N.S.

	A3
	6.56
	3.22
	1
	0.92963
	* *


b) Efecto simple de Sistemas de Aplicación en las diferentes Soluciones.
	A

S
	A1
	A2
	A3
	G.L.
	C.M.

	S1
	2.64
	2.54
	6.56
	2
	0.8760
	* *

	X (promedio)
	0.44
	0.42
	1.09
	
	
	

	S2
	2.60
	1.53
	3.22
	2
	0.1218
	N.S.


* * 
Significación al nivel de 0.01

Al realizar la Prueba de Duncan (Cuadro N° 3) de la Solución Hoagland Normal en los diferentes Sistemas de Aplicación, se encontró que el Sistema A3 superó significativamente al resto de aplicaciones; lo que nos indica que el mejor efecto se logra con la Solución Hoagland agregando agua destilada cada 5 días, cambiando a los 15 días  la solución y seguir aplicando agua cada 5 días.
CUADRO N° 3

Prueba de Duncan de la Solución Hoagland en los Diferentes Sistemas de Aplicación

	Tratamiento
	Promedio
	ALS (D) 0.05

	S1A3
	1.09
	 a

	S1A1
	0.44
	         b

	S1A2
	0.42
	         b


Al realizar la Prueba de Duncan (Cuadro N° 4) de todos los tratamientos se encontró que la Solución Hoagland (S1) a Dosis Normal (D1) con el Sistema de Aplicación A3, superó con diferencias significativas al resto de tratamientos, indicando que esta combinación es la que permitió el mejor desarrollo de la parte aérea en esta variedad de frijol. Recomendando su uso en posteriores trabajos.
CUADRO N° 4
Prueba de Duncan de los Diferentes tratamientos para el Peso Seco de la Parte Aérea del Frijol Variedad Panamito
	Tratamientos
	Promedio
	ALS (D)  0.05

	S1D1A3
	1.31
	a

	S2D1A1
	0.92
	       b

	S1D2A3
	0.88
	       b      c

	S2D1A3
	0.63
	       b      c      d

	S1D2A1
	0.51
	               c      d

	S1D2A2
	0.50
	               c      d

	S2D2A3
	0.45
	                       d

	S2D2A1
	0.44
	                       d

	S1D1A1
	0.37
	                       d

	S1D1A2
	0.34
	                       d

	S2D1A2  y  S2D2A2
	0.25
	                       d


En el cuadro N° 5 se presenta las características de nodulación de los tratamientos en estudio; donde se puede observar que el tratamiento S1D1A3 presentó mayor número  de nódulos por planta en relación al resto de tratamientos, estos nódulos tuvieron características de adecuada efectividad. Estos resultados coinciden con los obtenidos en la Prueba de Duncan del Peso Seco de la parte aérea, donde el tratamiento S1D1A3 resultó el mejor.

CUADRO N° 5
Características de Nodulación de los Tratamientos en Estudio en las Plantas de Frijol Variedad Panamito
	Tratamientos
	N° Nódulos/planta
	Tamaño
	Leg-Hemoglobina

	S1D1A1
	25
	Pequeños-medianos
	poca

	S1D2A1
	28
	Medianos
	regular

	S2D1A1
	26
	Medianos
	regular

	S2D2A1
	18
	Medianos-grandes
	regular

	S1D1A2
	42
	Medianos
	regular

	S1D2A2
	37
	Medianos-grandes
	regular

	S2D1A2
	23
	Pequeños-medianos
	poca

	S2D2A2
	30
	Medianos
	poca

	S1D1A3
	157
	Medianos
	regular

	S1D2A3
	86
	Medianos-grandes
	regular

	S2D1A3
	44
	Medianos
	regular

	S2D2A3
	32
	Medianos
	regular


2) Variedad Porrillo:
En el cuadro N° 6 se presenta el Análisis de Variancia del peso seco de la parte aérea (gr.), donde podemos notar que existen diferencias altamente significativas entre tipos de Soluciones y Dosis.
Al no encontrarse diferencias significativas en la doble o triple interacción entre las variables en estudio (Solución, Dosis, Sistemas de Aplicación) se realizó el Estudio de los Efectos Principales.
CUADRO N° 6

Análisis de Variancia del Experimento Factorial 2S x 2D x 3A para el Peso Seco de la Parte Aérea del Frijol Variedad Porrillo (V2)

	F.V.
	G.L.
	C.M.

	S
	1
	0.5208
	* *

	D
	1
	0.8311
	* *

	A
	2
	0.0453
	N.S.

	SD
	1
	0.0951
	N.S.

	SA
	2
	0.0554
	N.S.

	DA
	2
	0.1065
	N.S.

	SDA
	2
	0.0157
	N.S.

	Error
	24
	0.0376
	

	Total
	35
	
	




* *  Significación al nivel de 0.01


C.V. = 35.99%

En el cuadro N° 7 se presenta el estudio de los efectos principales, encontrándose diferencia altamente significativa entre Soluciones y Dosis, a favor de la Solución Hoagland a Dosis Normal.
CUADRO N° 7
Estudio de Efectos Principales
a) En las Soluciones
	
	S1
	S2
	G.L.
	C.M.

	Solución
	11.86
	7.56
	1
	0.520
	* *


b) En las Dosis

	
	D1
	D2
	G.L.
	C.M.

	Solución
	12.43
	6.96
	1
	0.8311
	* *




* *  Significación al nivel de 0.01

Al realizar la Prueba de Duncan (Cuadro N° 8) entre los tratamientos se encontró que S1D1A3, S1D1A1 y S1D1A2  presentaron los valores más altos en relación a los demás tratamientos; estos tratamientos juntamente con S2D1A1 superaron con diferencia significativas al resto de tratamientos. Aunque se debe aclarar que el tratamiento S1D1A3 presentó valores ligeramente superiores que S1D1A1 y S1D1A2 y todos ellos superaron a S2D1A1. Como vemos los tres primeros lugares lo ocuparon los tratamientos que tiene en su composición la Solución Hoagland con Dosis Normal, pero el Sistema de Aplicación A3 superó ligeramente a los Sistemas A1 y A2, sin embargo se podría emplear cualquiera de los tratamientos mencionados.
CUADRO N° 8

Prueba de Duncan de los Diferentes Tratamientos, para el Peso Seco de la Parte Aérea del Frijol Variedad Porrillo

	Tratamiento
	Promedio
	ALS (D)  0.05

	S1D1A3
	0.89
	    a

	S1D1A1
	0.88
	    a

	S1D1A2
	0.81
	    a    b

	S2D1A1
	0.71
	    a    b

	S2D1A3
	0.60
	    a    b    c

	S1D2A2  y  S1D2A3
	0.52
	    a    b    c

	S2D1A2
	0.37
	          b    c

	S2D2A3
	0.35
	          b    c

	S1D2A1
	0.33
	                c

	S2D2A2
	0.31
	                c

	S2D2A1
	0.29
	                c


En el Cuadro N° 9 se  presentan las características de nodulación de todos los tratamientos en estudio, donde se observa que los tratamientos S1D1A1,  S1D1A2  y  S1D1A3,  presentaron mayor número de nódulos / planta en relación a los demás tratamientos, los que fueron de aceptables características en cuanto a tamaño y presencia de Leg–hemoglobina, aunque se debe destacar que el tratamiento S1D1A1 presentó el mayor número de nódulos. Los resultados de nodulación coinciden con los obtenidos con la Prueba de Duncan del Peso Seco de la Parte Aérea, donde los 3 tratamientos indicados sobresalen en relación al resto.
En resumen para esta variedad se puede emplear indistintamente los tratamientos S1D1A1 ,  S1D1A2  y  S1D1A3.

CUADRO N° 9

Características de Nodulación de los Tratamientos en Estudio en las Plantas de Frijol Variedad Porrillo

	Tratamientos
	N° Nódulos/planta
	Tamaño
	Leg-Hemoglobina

	S1D1A1
	93
	Medianos
	regular

	S1D2A1
	19
	Pequeños
	sin pigmentación

	S2D1A1
	26
	Medianos
	regular

	S2D2A1
	11
	Pequeños-Medianos
	poco - regular

	S1D1A2
	67
	Medianos
	regular

	S1D2A2
	37
	Pequeños-Medianos
	poco - regular 

	S2D1A2
	18
	Pequeños
	sin pigmentación 

	S2D2A2
	13
	Pequeños-Medianos
	poca

	S1D1A3
	63
	Medianos
	regular

	S1D2A3
	31
	Medianos-grandes
	regular

	S2D1A3
	23
	Medianos-grandes
	regular

	S2D2A3
	21
	Medianos-grandes
	regular


3) Variedad Jaspeado:
En el Cuadro N° 10 se presenta el Análisis de Variancia del Peso Seco de la parte Aérea (gr.), donde sólo se encontró diferencias significativas entre tipos de soluciones; por tal razón se realizó el estudio de los efectos principales entre tipos de Solución.

CUADRO N° 10

Análisis de Variancia del Experimento Factorial 2S x 2D x 3A para el Peso Seco de la Parte Aérea del Frijol Variedad Jaspeado (V3)

	F.V.
	G.L.
	C.M.

	S
	1
	1.2544
	* 

	D
	1
	0.5088
	N.S.

	A
	2
	0.0793
	N.S.

	SD
	1
	0.2402
	N.S.

	SA
	2
	0.2882
	N.S.

	DA
	2
	0.2471
	N.S.

	SDA
	2
	0.4695
	N.S.

	Error
	24
	0.1866
	

	Total
	35
	
	




* *  Significación al nivel de 0.05


C.V. = 26.34%

En el Cuadro N° 11 se presenta el estudio de los efectos principales entre tipo de soluciones, donde observamos que la Solución Hoagland superó con diferencia significativa a la Solución Sandman, permitiendo un mejor  desarrollo de la parte aérea.

CUADRO N° 11
Efecto Principal de la Diferentes Soluciones

	
	S1
	S2
	G.L.
	C.M.

	Solución
	32.87
	26.15
	1
	1.2544
	*




*  Significación al nivel de 0.05.
Al realizar la Prueba de Duncan de los tratamientos (Cuadro N° 12) se observa que  S1D1A2 ,  S1D2A3 , S1D1A1  y  S1D1A3  presentaron los más altos valores sin diferencias estadísticas entre los tratamientos, destacando el tratamiento S1D1A2.
CUADRO N° 12

Prueba de Duncan de los Diferentes tratamientos para el Peso Seco de la Parte Aérea del Frijol Variedad Jaspeado
	Tratamientos
	Promedio
	ALS (D)  0.05

	S1D1A2
	2.48
	 a

	S1D2A3
	2.00
	 a       b

	S1D1A1
	1.81
	 a       b      

	S1D1A3
	1.78
	 a       b      

	S2D1A3
	1.56
	 a       b

	S2D2A3
	1.53
	          b      

	S1D2A2
	1.50
	          b      

	S2D2A2
	1.42
	          b

	S1D2A1
	1.38
	          b      

	S2D1A1
	1.34
	          b      

	S2D2A1  
	1.30
	          b      

	S2D1A2
	1.17
	          b      


En el Cuadro N° 13 se presenta las características de nodulación de los tratamientos en estudio; donde se puede observar que el mayor número de nódulos por planta lo obtuvo el tratamiento S1D1A3 seguido de los tratamientos S1D1A1  y  S1D2A3. Cabe destacar que el tratamiento S1D1A2 con el que se logró mayor peso seco de la parte aérea, formó menor número de nódulos de tamaño medianos a grandes y con regular leg-hemoglobina, que superó ligeramente a los otros 3 tratamientos mencionados en cuanto al tamaño.
Estos resultados nos indican que los 4 tratamientos mencionados son los que permitieron la mayor formación de nódulos, coincidiendo con los resultados obtenidos en la Prueba de Duncan del Peso Seco de la parte aérea y que cualquiera de ellos podría emplearse para esta variedad.
CUADRO N° 13

Características de Nodulación de los Tratamientos en Estudio en las Plantas de Frijol Variedad Jaspeado

	Tratamientos
	N° Nódulos/planta
	Tamaño
	Leg-Hemoglobina

	S1D1A1
	93
	Medianos
	regular

	S1D2A1
	86
	Pequeños-Medianos 
	poco-regular

	S2D1A1
	75
	Medianos
	regular

	S2D2A1
	70
	Pequeños-Medianos
	poco - regular

	S1D1A2
	59
	Medianos-Grandes
	regular

	S1D2A2
	47
	Pequeños
	sin pigmentación 

	S2D1A2
	40
	Pequeños
	sin pigmentación 

	S2D2A2
	32
	Pequeños
	sin pigmentación 

	S1D1A3
	97
	Pequeños-Medianos
	regular

	S1D2A3
	93
	Medianos
	regular

	S2D1A3
	59
	Medianos
	poco

	S2D2A3
	51
	Medianos
	poco


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se determinó que en las tres variedades en estudio, la Solución S1D1A3 tuvo un comportamiento aceptable, así mismo los tratamientos S1D1A1  y  S1D1A2 se comportaron adecuadamente en las variedades Porrillo y Jaspeado pero no así en Panamito. De este trabajo puede recomendarse el uso de S1D1A3 (Solución   Hoagland a Dosis Normal y Aplicar agua cada 5 días, cambiando la solución a los 15 días y luego seguir agregando agua cada 5 días), como el más adecuado para realizar futuros trabajos en variedades de frijol.

Se observó que la Variedad Jaspeado tolera un tanto más problemas nutricionales, seguido de Porrillo y Panamito;  de la misma manera sus pesos secos de la parte aérea son mayores en el orden mencionado.

Se recomienda realizar la cosecha para este tipo de trabajos a los 25 – 30 días después de la siembra; dependiendo de la formación de nódulos y evitando que éstos lleguen a verdearse.

EXPERIMENTO N° 2

TITULO:   “ESTUDIO DEL EFECTO DE APLICACIÓN DE DIFERENTES FORMULACIONES DE LA SOLUCION HOAGLAND EN EL CRECIMIENTO DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL”.

OBJETIVO
· Determinar comparativamente el efecto de la aplicación de 14 formulaciones de la solución Hoagland sobre el crecimiento de las variedades Panamito y Jaspeado.
· Buscar la mejor solución que permita un adecuado desarrollo de la parte aérea y nodulación.
MATERIALES Y METODO

· CONDICION  DEL EXPERIMENTO

Este trabajo de investigación se realizó en invernadero, empleándose las bolsas de polietileno con diferentes soluciones nutritivas.

· TRATAMIENTOS
Como tratamientos se consideraron 14 diferentes formulaciones modificando el medio Hoagland, cuya composición se puede observar en el Cuadro N° 1 las que se probaron en las variedades de frijol Panamito y Jaspeado.
· DISEÑO ESTADISTICO
El estudio estadístico empleado fue el “Diseño Completo Randomizado”, independientemente para cada variedad considerando 3 repeticiones por tratamiento.

· PROCEDIMIENTO

1.-
Preparación de Bolsas:  El procedimiento en el preparado de las bolsas fue semejante al Experimento N° 1.

2.-
Preparación de las Soluciones Nutritivas:
Para el preparado de la solución nutritiva Hoagland se empleó agua desionizada estéril, de acuerdo al siguiente procedimiento:



Solución Stock:
Se prepararon de acuerdo a la siguiente tabla:
	Sol. Stock
	Compuesto
	Concentración

	
	
	Molaridad
	gr. / lt.

	A
	Ca(NO3)2 …. 4H2O
	1.00 M
	236.00

	B
	KNO3
	1.00 M
	101.00

	C
	MgSO4 …. 7 H2O
	1.00 M
	247.00

	D
	KH2PO4
	1.00 M
	136.00

	E
	Ca(H2PO4)2 …. H2O
	0.01 M
	2.50

	F
	K2SO4
	0.5  M
	87.00

	G
	CaSO4 …. 2H2O
	0.01 M
	1.70

	I
	Micronutrientes   (  *  )
	-
	-

	J
	Fe - EDTA
	-
	10.00




(  *  )
Solución de Micronutrientes:




-
MnCl2 …. 4H2O


1.81 gr.



-
H3BO3




2.86 gr.




-
ZnSO4 …. 7H2O


0.10 gr.




-
CuSO4 …. 5 H2O


0.10 gr.




-
H2MoO4 …. H2O


0.10 gr.




-
H2O destilada


1.00 lt.

Estas soluciones stock sirvieron para estructurar las siguientes formulaciones de los tratamientos:
CUADRO N° 1

Formulaciones de la Solución Nutritiva

	
Tratamientos
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	I
	J
	Agua
(ml.)

	S1
	5.0
	5.0
	2.0
	1.0
	-
	-
	-
	1.0
	1.0
	985.0

	S2
	2.0
	2.0
	2.0
	1.0
	-
	-
	-
	1.0
	1.0
	991.0

	S3
	2.5
	2.5
	2.0
	1.0
	-
	-
	-
	1.0
	1.0
	990.0

	S4
	3.0
	3.0
	2.0
	1.0
	-
	-
	-
	1.0
	1.0
	989.0

	S5
	2.0
	2.0
	4.0
	1.0
	-
	-
	-
	1.0
	1.0
	989.0

	S6
	-
	-
	0.5
	-
	50
	20
	200
	1.0
	1.0
	727.5

	S7
	0.5
	0.5
	0.5
	-
	50
	20
	200
	1.0
	1.0
	726.5

	S8
	1.0
	1.0
	0.5
	-
	50
	20
	200
	1.0
	1.0
	725.5

	S9
	2.0
	2.0
	0.5
	-
	50
	20
	200
	1.0
	1.0
	723.5

	S10
	-
	5.0
	0.5
	-
	50
	20
	200
	1.0
	1.0
	722.5

	S11
	5.0
	-
	0.5
	-
	50
	20
	200
	1.0
	1.0
	722.5

	S12
	2.0
	2.0
	1.0
	-
	40
	15
	150
	1.0
	1.0
	788.0

	S13 (*)
	2.0
	2.0
	2.0
	1.0
	-
	-
	-
	1.0
	1.0
	991.0

	S14
	2.0
	2.0
	0.5
	-
	40
	15
	150
	1.0
	1.0
	788.5



( * )
El medio 13 se hace en función de las soluciones madres D  y 

J modificadas:


D = K2HPO4


:
136 gr. / lt.



J = Fe – EDTA

:
1 gr. / lt.


Después de preparar las diferentes soluciones nutritivas 
mencionadas en el Cuadro N° 1 se procedió a aplicar 200 ml. por 
bolsa (considerando 3 repeticiones por solución). La desinfección, 
germinación y siembra de semilla se realizó del mismo modo al 
experimento N° 1 La siembra se realizó el 21 de Enero de 1985 y la 
cosecha a los 25 – 30 días después; dependiendo al tiempo de 
formación de nódulos, así como también al desarrollo de las mismas, 
sin que éstos no lleguen a verdearse o inefectivisarse.
· CRITERIOS DE EVALUACION

· Peso seco de la parte aérea (grs.). Se consideró el mismo procedimiento del Experimento N° 1.
· Peso seco de los nódulos (mgrs.). Se separaron los nódulos de la raíz, se secaron en la estufa y luego se pesaron en una balanza precisa.

RESULTADOS Y DISCUSION
· Variedad Panamito
· Peso Seco de la Parte Aérea:
En el Cuadro N° 2 se presenta el Análisis de Variancia, donde se observa diferenciación altamente significativa entre los tratamientos en estudio. Razón por la cual se realizó la Prueba de Duncan (Cuadro No 3), donde vemos que la solución 13 (S13) presentó el más alto valor, aunque no difieren estadísticamente con las Soluciones: 12, 10, 5, 1, 2, 8, 3, 4 y 14; pero es la única que supera a las soluciones: 11, 9, 7  y  6.


Estos Resultados nos demuestran claramente que la Solución 
13 
(S13) es la que permitió mejor desarrollo de Peso Seco en esta 
variedad.

CUADRO N° 2

Análisis de Variancia del DCR del Peso Seco (gr.) de la Parte Aérea del Frijol Variedad Panamito

	F.V.
	G.L.
	C.M.

	Tratamientos
	13
	0.131  **

	Error
	28
	0.044

	Total
	41
	




**
Significación al nivel de 0.01




C.V. = 36.16 %

CUADRO N° 3

Prueba de Duncan para el Efecto de las Soluciones en el Peso Seco de la Parte Aérea (gr.)
	Tratamientos
	Promedios
	ALS (D)  0.05

	S13
	0.90
	     a

	S12
	0.77
	     a      b

	S10
	0.76
	     a      b

	S5
	0.74
	     a      b

	S1
	0.71
	     a      b

	S2
	0.67
	     a      b

	S8
	0.61
	     a      b

	S3
	0.60
	     a      b

	S4
	0.55
	     a      b      c

	S14
	0.54
	     a      b      c 

	S11
	0.47
	             b      c

	S9
	0.38
	             b      c

	S7
	0.37
	             b      c

	S6
	0.08
	                     c


· Peso Seco de los Nódulos:
En el Cuadro N° 4 se observa el Análisis de Variancia de los datos transformados por log10 (Xijk + 1) del peso seco (mgr.) de los nódulos; donde vemos diferencia altamente significativa entre los tratamientos.
Al realizar la Prueba de Duncan (Cuadro N° 5), se nota que la Solución 13 (S13) presentó el valor más alto, no difiriendo estadísticamente con las Soluciones: 8, 12, 5, 2, 7, 14  y  4; pero si supera a las soluciones: 10, 11, 1, 6, 9  y  3.

Estos resultados nos demuestran que la Solución 13 (S13), fue la que permitió la mejor formación de nódulos.

CUADRO N° 4
Análisis de Variancia del DCR de los Datos Transformados del Peso Seco (mgr) de los Nódulos de Frijol Variedad  Panamito
	F.V.
	G.L.
	C.M.

	Tratamientos
	13
	0.4093  **

	Error
	28
	0.1434

	Total
	41
	




**
Significación al nivel de 0.01




C.V. = 52.52 %


Nota:
Se transformó los datos originales por existir demasiada 
variabilidad entre repeticiones, los que conducen a obtener un altísimo 
coeficiente de variabilidad.


CUADRO N° 3

Prueba de Duncan para el Efecto de las Soluciones en el Peso Seco de los Nódulos
	Tratamientos
	Promedios Transformados
	ALS (D)  0.05

	S13
	1.40
	     a

	S8
	1.23
	     a      b

	S12
	1.05
	     a      b     c

	S5
	1.03
	     a      b     c     d

	S2
	0.89
	     a      b     c     d 

	S7
	0.83
	     a      b     c     d

	S14
	0.71
	     a      b     c     d

	S4
	0.70
	     a      b     c     d

	S10
	0.62
	             b      c    d

	S11
	0.44
	                     c    d

	S1
	0.36
	                     c    d

	S6
	0.35
	                     c    d

	S9
	0.29
	                           d

	S3
	0.20
	                           d



Comparando los resultados del peso seco de la parte aérea y 
nodulación se observó que la Solución 13 (S13) es la que permitió los 
más altos valores por lo que se recomienda su uso ya que permite un 
adecuado desarrollo de esta variedad de frijol.

· Variedad Jaspeado
· Peso Seco de la Parte Aérea:
En el Cuadro N° 6 se presenta el Análisis de Variancia del peso seco de la parte aérea, donde se nota diferencias significativas entre tratamientos. Procediéndose luego a realizar la Prueba de Duncan (Cuadro N° 7), se observa que las Soluciones 13 y 12 presentan el valor más alto aunque no difiere estadísticamente con las soluciones: 4, 1, 5, 11, 3, 14, 2  y  8; pero sí supera a las soluciones: 7, 9, 10  y  6.


Podemos afirmar que las soluciones 13 y 12 permitieron el mejor 
desarrollo de la parte aérea (peso seco) de esta variedad de frijol.

CUADRO N° 6

Análisis de Variancia del DCR del Peso Seco (gr.) de la Parte Aérea del Frijol Variedad Jaspeado

	F.V.
	G.L.
	C.M.

	Tratamientos
	13
	0.190  *

	Error
	28
	0.072

	Total
	41
	




**
Significación al nivel de 0.05




C.V. = 19.30 %

CUADRO N° 7

Prueba de Duncan para el Efecto de las Soluciones en el Peso Seco de la Parte Aérea (gr.)

	Tratamientos
	Promedios
	ALS (D)  0.05

	S13  y  S12
	1.73
	     a

	S4
	1.58
	     a      b

	S1
	1.57
	     a      b      c

	S5
	1.56
	     a      b      c

	S11
	1.53
	     a      b      c

	S3
	1.49
	     a      b      c      d

	S14
	1.46
	     a      b      c      d

	S2
	1.36
	     a      b      c      d

	S8
	1.27
	     a      b      c      d

	S7
	1.11
	             b      c      d

	S9
	1.07
	             b      c      d

	S10
	1.05
	                     c      d

	S6
	1.01
	                              d


· Peso Seco de los Nódulos:
En el Cuadro N° 8 se observa el Análisis de variancia de datos transformados del peso seco (mgr.) de los nódulos, demostrándonos que existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Por tal razón se procedió a efectuar la Prueba de Duncan (Cuadro N° 9); indicándonos que la Solución 13 (S13) produjo el mayor peso seco de nódulos, no difiriendo estadísticamente de las soluciones: 5, 2, 3  y  4; pero sí supera a las soluciones :  7, 12, 6, 14, 1, 11, 8, 10  y 9.

Estos resultados demuestran que la  Solución (S13) produjo el mejor 
efecto en la formación de nódulos.

CUADRO N° 8
Análisis de Variancia del DCR de los Datos Transformados del Peso Seco (mgr) de los Nódulos de Frijol Variedad  Jaspeado
	F.V.
	G.L.
	C.M.

	Tratamientos
	13
	0.9299  **

	Error
	28
	0.1046

	Total
	41
	




**
Significación al nivel de 0.01




C.V. = 34.38 %


Nota:
Se transformó los datos originales por log10 (Xijk + 1), en 
vista de que existía gran variabilidad o alejamiento entre datos de un 
mismo tratamiento (repeticiones).


CUADRO N° 9

Prueba de Duncan para el Efecto de las Soluciones en el Peso Seco de los Nódulos

	Tratamientos
	Promedios Transformados
	ALS (D)  0.05

	S13
	1.84
	     a

	S5
	1.63
	     a      b

	S2  y  S3
	1.51
	     a      b     

	S4
	1.37
	     a      b          

	S7
	1.14
	             b     c     

	S12
	0.80
	                    c     d

	S6
	0.74
	                    c     d

	S14
	0.66
	                    c     d

	S1
	0.46
	                           d

	S11
	0.45
	                           d

	S8
	0.36
	                           d

	S10
	0.33
	                           d

	S9
	0.18
	                           d


Comparando los resultados del peso seco de la parte aérea y nodulación se observa igual que la variedad Panamito, con la Solución S13  se presentó los más altos valores; recomendando su uso también para esta  variedad.

CONCLUSIONES
De este experimento se llega a la conclusión de que la Solución 13 (S13), dio los mejores resultados para el peso seco de la parte aérea y nodulación en las variedades de frijol Panamito y Jaspeado.

RECOMENDACIONES
· Se recomienda tener mucho cuidado al esterilizar todo equipo, materiales y medios nutritivos; también realizar la siembra en ambiente aséptico.
· Es recomendable considerar más repeticiones de cada tratamiento para contrarrestar la variabilidad del material vegetal usado.

· Es necesario tener cuidado en el manejo (que muchas veces escapan a la mejor voluntad), como el cuidado en el cambio de la solución debido a la contaminación,  el uso de semillas certificadas  y una perfecta inoculación de semillas en el momento de la siembra.
· Para futuros trabajos de investigación con diferentes variedades de frijol,  se recomienda el uso de la Solución 13 (S13).

· En vista que la formulación de las soluciones nutritivas para cada especie y variedad es algo delicada, recomiendo continuar estos experimentos con mucha prudencia hasta descubrir las fórmulas precisas para las diferentes variedades y especies de leguminosas.
BIBLIOGRAFIA
	1.-
	CALZADA BENZA, J., 1970
	Métodos Estadísticos para la Investigación. 3ra. Ed. Lima - Perú.

	2.-
	CORTES BRAVO, H., 1981
	Diseños Experimentales. 2da. Ed. UNSAAC. Cuzco - Perú.

	3.-
	DURANY CAROL, U.,1982
	Hidroponía – Cultivo de Plantas sin Tierra. Edit. Sintes S.A. Barcelona.

	4.-
	ERSTON V., Miller, 1967
	Fisiología Vegetal. Unión Tipográfica Hispano Americana S.A. México

	5.-
	HOWARD M., Resh, 1982
	Cultivos Hidropónicos – Nuevas Técnicas de Producción.  Ed. Mundi – Prensa. Madrid.

	6.-
	LUDWING E., Miller, 1964
	Manual de Laboratorio de Fisiología Vegetal. Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA. Turrialba, Costa Rica.

	7.-
	MATLIN, M.A., 1940
	Cultivo de Plantas sin Tierra. Chemical Publishing Co, INC New Cork.

	8.-
	MORENO M., Ulises, 1967
	Manual de Laboratorio  para el Estudio de la Fisiología de la Plantas. U.N.A. La Molina -  Perú.

	9.-
	BEJARANO GELDEES, A.H.
	Nutrición Mineral de las Plantas. U.N.A. La Molina – Perú.


AGRADECIMIENTO

· Al Blgo. Freddy Mackie Martínez, gestor y asesor en el desarrollo de mis Prácticas Pre – Profesionales, realizadas en el Laboratorio de Rhizobiología del Programa de Pastos de la Universidad de San Cristóbal de Huamanga.

· De la misma manera mis agradecimientos a la Srta. Blga. Nery Santillana Villanueva por haberme orientado, sacándome de las dudas con sus atinadas sugerencias en los diversos trabajos realizados.

· También mis agradecimientos al Ing. Cayo Blázquez por su desinteresada colaboración para la culminación del presente trabajo.

· A todas aquellas personas del Laboratorio de Rhizobiología que de una u otra manera hicieron posible llegar a buen fin mis Prácticas Pre – Profesionales.

RAUL GUTIERREZ CARBAJAL 

rgutierrezc1961@hotmail.com
Ayacucho – Perú
[image: image1.png]


UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

PAGE  
21

