UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE MONAGAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA
COMISION DE TRABAJOS DE GRADO
MATURIN, ESTADO MONAGAS

EFECTO DE LAS DIFERENTES DOSIS DE CAL EN LA PRODUCCION DE
NODULOS DE RHYZOBIUM EN EL CULTIVO DE FRIJOL BAYO (Vigna
unguiculata (L) walp). EN DOS SUELOS ULTISOLES DE LA SABANA DE
JUSEPIN, BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO.

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO POR:

YONATHAN MANUEL MORAO VERGARA
C.1. 24229262

COMO REQUISITO PRINCIPAL PARA OPTAR POR EL TIiTULO DE:
INGENIERO AGRONOMO.

Maturin, Abril del 2018.



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE MONAGAS

» ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRONOMICA
SUB-COMISION DE TRABAJO DE GRADO

ACTA DE EVALUACION DEL TRABAJO DE GRADO

CTG-EIA-IA- 2018
MODALIDAD: TESIS DE GRADO

ACTA N° 1872

En Maturin, siendo las 9:30 (a.m.) del dia 13 de abril del 2018 reunidos en el aula C-1 Centro
de postgrado, Campus: Juanico del Nicleo de Monagas de la Universidad de Oriente, los
miembros del jurado profesores: lvan Maza (Asesor Académico), Nicolas Valladares (Jurado),
Marden Vazquez (Jurado). A fin de cumplir con el requisito parcial exigido por el Reglamento
de Trabajo de Grado vigente para obtener ei Titulo de Ingeniero Agrénomo, se procedio a la
presentacion del Trabajo de Grado, titulado: “EFECTO DE LAS DIFERENTES DOSIS DE CAL
EN LA PRODUCCION DE NODULOS DE RHYZOBIUM EN EL CULTIVO DE FRIJOL BAYO
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) EN DOS SUELOS UTLISOLES DE LA SABANA DE JUSEPIN,
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO™ Por el Bachiller. YONATHAN MANUEL MORAO
VERGARA, C.I: 24.229.262. El jurado, luego de |a discusidon del mismo acuerdan calificario

como:
APro lgAiJl)
‘ : Valladares Dr ‘ //{)uoz MSc
(X m 010 WW

uxrmam*rmﬁ&mum g d
estar debidamente firmada por el (los) (es) y miembeos del jurado 5

DEL PUEBLO VENIMOS / HACIA EL PUEBLO VAMOS




DEDICATORIA

A Dios en primer lugar por darme salud, fuerza, constancia y perseverancia

para alcanzar esta meta.

A mis padres, Maria de Lourdes Vergara Fontalvo y Julio Cesar Morao Colon

por su ayuda y apoyo incondicional en todo momento.

A mis hermanos, Julio Cesar Morao Vergara y Yuliana Maria Morao Vergara

quienes apoyaron y acompafiaron en todo momento.
A mis abuelos, Arnaldo Vergara, Yolanda Fontalvo; Félix Morao y Doris
Colon. Gracias por sus consejos, ensefianzas y apoyo esenciales para el logro de esta

meta.

A la alegria y bendiciéon de la familia entera (Tios, Primos).

Yonathan Manuel Morao Vergara



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por permitirme formar parte de la CASA mé&s GRANDE, la
Universidad de Oriente, por abrirme las puertas y formar parte de esa gran familia, la

Escuela de Ingenieria Agronodmica.

A mi madre, Maria Vergara que siempre me apoyo Yy estuvo presente en mis
peores y mejores momentos, por sus consejos Yy palabras de aliento cuando creia que

ya no podia méas. Gracias por nunca dudar de mi. Eres mi ejemplo a seguir.

Al profesor Dr. Nelson Montafio y a mi asesor, el Dr. Ivan Maza por su
completa disposicion, apoyo, ayuda y ensefianza en la realizacién de mi trabajo de

grado.

A mis amigos, compafieros durante toda la carrera por su apoyo incondicional:
Ronald Pérez, Geraldine Gonzélez, Orlando Suarez, Darcy Chacén, Richard Guzman,
Ivan Pérez, lubi Urbina, Manuel Pacheco. Por esta gran familia que me regala la

escuela de ingenieria agrondmica.

A los amigos fuera de la universidad que me apoyaron y formaron parte de esta
meta: Francisco Rodriguez, Luisana Rivera, Dorianny Gonzélez, Rosa Rodriguez.
Dios en su gran misericordia ha puesto a grandes personas en mi camino las cuales es
imposible no agradecerle por tanto: Sra. Mercedes Malpica, Sr. Francisco Rodriguez,
Sra. Doris Gaspar, Profesor Alexis Lezama y Pedro Salazar. Gracias por el apoyo, los
consejos y buenos sus deseos. Les deseo lo mejor y todas las bendiciones y el éxito

que Dios les pueda brindar.

Yonathan Manuel Morao Vergara



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..o i
AGRADECIMIENTOS ...ttt st sbe st iv
INDICE GENERAL ..ottt ettt v
LISTA DE CUADROS DE TEXTO .....ooiiiiii ittt Vil
LISTADE FIGURA .o viii
RESUMENFE S St eSO . =S SR S ...........cceeeees s iX
L0 Y LY 12N O TR X
INTRODUGCCION ...ttt sttt s aa s st s st e s be s s ta s sbassabessbassbeeas 1
(@] S B /O S TR 3
OBIETIVO GENERAL ...ttt sttt st sba s san e 3
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ettt 3
REVISION DE LITERATURA ..o oo oottt ettt ettt ettt ettt en e enen s 4
IMPORTANCIA DEL CULTIVO ...ttt 4
FRIJOL BAYO VARIEDAD (TUY) oottt 5
FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO........cooviieeeieeieeeeeeees e 5
INTERACCION PLANTA-RHIZOBIUM ..ottt 7
CARACTERISTICAS DE RHIZOBIUM SP ...t eeeeee e eeeeeenaeeen s 8
TIPOS DE NODULOS EN LAS LEGUMINOSAS: ..o oveeeeteteeeeeeeeeeeessseeen, 9
LA ACIDEZ DEL SUELO EN LA FIJACION DE NITROGENO .....cccoevvvenn... 10
CONDICIONES DE LOS SUELOS DE SABANA. .......oooieieiieeieeee e 11
ADAPTACION DEL FRIJOL A LAS SABANAS ..o 12
SUELO Y SU CARACTERIZACION ..ot 12
S L TE L v SN . SR .. O e RS SOOI .. 12
CaracterizaCion de 10S SUBIOS........c.ueeieeeie ettt 14
U ) sonoosaaoossnnnnonooomaaaaocacoiped B ocdadhnosnnnoooossaaaascacannoonoosaaaonccog oo d et ocaca AP 14
=1L TN 14
(0010 1o (17710 - T TR 15
MaALErTa OFJANICA .....eveeeieeieieeiee et 15
ENCAEARD® £ . " SO o S T . 15
Fuentes de enmienda (Cal) ..o 17
MATERIALES Y METODOS........coo oottt st aa e 18
UBICACION DEL EXPERIMENTO ..o veeeee oot eeeeeeeeeeeeeeseeee e aeeseeeenaennans 18
MATERIALES UTILIZADOS .......c oottt sttt 19
INSTALACION DEL EXPERIMENTO Y MANEJOS CULTURALES............. 19
DISENO EXPERIMENTAL ...ttt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 19
TRATAMIENTOS ...ttt eeeeeae et eeeees s esesesesssesneenesnsesnsernnnes 20
PLANO EXPERIMENTAL ..ottt sttt st ae e 20
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES UTILIZADOS COMO
SUSTRATOS ...ttt st e e s s st e s st s st e e bt s st e s sbassbeesreis 20



DETERMINACION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS........ccoeveevreerriennns 21

El pH del suelo se por el método del potenCiOmMetro.........cccccevvervevieveerieennenn, 21
Conductividad Eléctrica por el método del Conductimetro ...........ccccceevvvevrnnne 21
Materia Organica, método Walkley and Blanck, (Colorimetro) ....................... 21
Fosforo por el método de Bray N° L.t 23

LI L0 SO PRSPPI 23
PARAMETROS BIOMETRICOS DEL CULTIVO......cccoeviviirirerierereieeeiens 24
Altura de 1a Planta..........c.coeeiiiiiieee e 24
NUmMero de hojas Por PIaNta..........ccooeiriiireiiee e 25
Diadmetro de la base del tallo .........ccoceieiiiiiiiic 25
Biomasa fresca parte aérea 'y de [a raiz.........ccoceovereiniiiininciec e 26
Biomasa seca parte aérea Y de laraiz ........ccccoveevveieiiiciecie e 26
NUMero total de NOUIOS..........cveveieieie e 26
Numero de nodulos categorizados por COIOr .........ccvvveiveveiieceece e, 26
VOIUMEN A T2 TAIZ ... 27
ANALISIS de 10S reSUITAUOS. ......oveeeiviiiiiiesiieee e 27
RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 28
CARACTERIZACION DE LOS SUELOS ......coeiiiiiiieiisiiseeeeie e 28
VARIABLES EVALUADAS A LOS 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA...29
AltUra de 1a Planta...........c.coveiiic i s 29
NUmMero de hojas Por PIaNta..........ccoeeieiiiieieseee e 30
DIAMELro del tall0 ......ocve i 30
VARIABLE EVALUADA A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA....... 30
Altura de 1a Planta..........c.coeeiiiiiie s 30
NUmMero de hojas Por Planta..........ccocoeiereiiieseee e 31
DIdMetro del tallo .........ccooeveiiecei e 31
VARIABLES EVALUADAS A LOS 40 DIAS. ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 32
NOAUIOS TOTAIES ...t e 32
NOAuloS EfeCtiVOS (ROJOS)....ccueveieiiieeieeisiesiesieesie st 34
NOdulos No Efectivos (BIanCOS) ........ccvevveiiiieiicie e 35

Pes0o fresco de 1a Parte @Erea...........ocooiieerereiese e 36

Pes0 SeCO de 1a PArte @BIEa...........ccveiueeieiie e 36

PeSO freSCO e 1A FAIZ .....ccoveieciiicece e 37

Peso secodalla raizir s S o B o S0 T 0 O ... 38
VOIUMEN AE 1 FAIZ....eee e 39
CONCLUSIONES. ... .ottt st ereens 40
RECOMENDACIONES. ...ttt 41
LITERATURA CITADA ..ottt 42
APENDICES.........coiiiiiieieiseese ettt bbbt 51
HOJAS METADATOS. ...ttt ettt st 66

Vi



LISTA DE CUADROS DE TEXTO

Cuadro 1: Plano exXperimental.........ccccovieiiiieiieiccc e
Cuadro 2. Algunas caracteristicas de los suelos utilizados como sustratos...............
Cuadro 3. Prueba de diferencias de promedios con las medias originales y
transformadas para la variable Numero de nodulos totales en las
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los
diferentes tratamientos. ..........cccveueririieie e
Cuadro 4. Prueba de diferencias de promedios con las medias originales y
transformadas para la variable nimero de nddulos Efectivos (rojos).
De la plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los
diferentes tratamientos ...........cccveuerieiiere e s
Cuadro 5. Prueba de diferencias de promedios con las medias originales y
transformadas para la variable nimero de nodulos no efectivos
(blancos), de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L)
Walp). En los diferentes tratamientos. ...........cocooovverieieieneneneseseeeas
Cuadro 6. Prueba de diferencias de promedios para la variable peso seco de la
parte aérea de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L)
Walp).en los diferentes tratamientos. ...........ccccoevveveiiievieviesieese e
Cuadro 7. Prueba de diferencias de promedios para la variable peso fresco de la
raiz de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en

10S diferentes tratamMIENTOS. ... ..o e

vii

33

35

37



LISTA DE FIGURA

Figura 1: Ubicacion del eXperimento..........ccoeoeirireiienereese e 18
Figura 2: A. Potenciometro evaluacion pH; B. Conductimetro evaluacion CE.......... 21
Figura 3: A. Dicromato; B. Acido sulfurico; C. camara de gases; D.
ESpectrOmetro; E. MUESLIAS ........cccvevveeeiieie e 22
Figura 4. A. filtrado de las muestras, blanco; B. Espectrometro calibrado 882 mu ...23
Figura 5. Muestras y toma de lecturas para teXtura ..........c.cceevveresieeieereseeseese s 24
Figura 6. Altura de 1a planta...........cccooeiiiiiiiii e 25
Figura 7. NUMEro de NOJAS........cccueiiiieiieie et 25
Figura 8. Diametro de la base del tallo ..o, 26
Figura 9. A, y B. Conteo manual de nédulos totales y caracterizados por color ........ 27

viii



EFECTO DE LAS DIFERENTES DOSIS DE CAL EN LA
PRODUCCION DE NODULOS DE RHYZOBIUM EN EL CULTIVO DE
FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (I) walp). EN DOS SUELOS ULTISOLES
DE LA SABANA DE JUSEPIN, BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO.

Autor: Br. Morao Vergara Yonathan Manuel

RESUMEN

Las leguminosas entre ellas el frijol, son el Unico grupo de plantas capaz de
formar simbiosis en su raiz con la bacteria rhyzobium estas caracterizadas por
su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al suelo, el alto costo, escases e
impacto ambiental de los fertilizantes nitrogenados ha provocado que surja la
inquietud de buscar alternativas sustentables que maximicen la produccion de
nédulos de rhyzobium. De esto se desprende este trabajo donde se pretende
visualizar el posible efecto de las dosis de cal (CaCOs), 0, 500, 1000 y 2000 kg/ha
en la produccion de nddulos de rhyzobium en las plantas de frijol bayo en dos
suelos de sabana. La investigacion se llevd a cabo en ambiente protegido,
invernadero | del Centro de Postgrado de la Universidad de Oriente, campus
Juanico, Maturin, estado Monagas. El analisis estadistico de los datos obtenidos,
se llevé a cabo siguiendo un disefio bloques al azar, de 8 tratamientos y 4
repeticiones. Los resultados indican que las dosis 1000 y 2000 presentaron un
aumento aunque no significativo para el nimero de nodulos efectivos, las dosis
de cal no afectaron las variables biométricas eveluadas en el ensayo

Palabras claves: Nodulos — Rhyzobium — Produccion.



SUMMARY

The legumes, among them the bean, are the only group of plants able to form
symbiosis in their roots with the rhyzobium bacteria, characterized by their
ability to fix atmospheric nitrogen to the soil, the high cost, scarcity and
environmental impact of nitrogen fertilizers have caused that there is a concern
to look for sustainable alternatives that maximize the production of rhyzobium
nodules. From this it follows this work which aims to visualize the possible
effects of the doses of lime (CaCO3), 0, 500, 1000 and 2000 kg / ha in the
production of rhyzobium nodules in the plants of brown beans in two savanna
soils . The research was carried out in a protected environment, greenhouse | of
the Postgraduate Center of the Universidad de Oriente, Juanico campus,
Maturin, Monagas state. The statistical analysis of the data obtained was carried
out following a randomized block design of 8 treatments and 4 repetitions. The
results indicate that doses 1000 and 2000 showed an increase, although not
significant for the number of effective nodules, the doses of lime did not affect
the biometric variables revealed in the trial.



INTRODUCCION

El frijol bayo (Vigna unguiculata L. (Walp) es una leguminosa anual; originaria
de Africa e India y ampliamente cultivada en éareas tropicales y subtropicales
(Carvalho et al., 2012) es utilizada como fuente de proteina, calorias, fibra, minerales
y vitaminas (Sinha y Kawatra, 2003; Santos et al., 2007; Frota et al., 2008); ocupa el
segundo lugar después de los cereales como fuente de carbohidratos y proteinas en la
dieta humana, en Venezuela ocupa el segundo lugar entre las leguminosas de granos
comestibles, su cultivo se realiza principalmente en las zona llanera y nororiental del

pais (Instituto de Investigacion en Agricultura Tropical -1ITA, 2007).

El estado Monagas cuenta grandes extensiones de suelos de sabana que se
caracterizan por poseer una baja “fertilidad quimica” y pH frecuentemente &cido
(Sanchez, C. 1985). Sin embargo, poseen buenas condiciones fisicas, topograficas y
climatoldgicas, lo que les asigna potencialidad para la produccion extensiva de
muchos cultivos (Sanchez, P. 1981; Spain et al. 1975). Citados por (Sifontes K.
1989).

El frijol se adapta a condiciones de escasez de agua Yy baja fertilidad de suelos y
tolera condiciones de acidez de los suelos. Este cultivo, ademés tolera climas célidos
y se adapta a diferentes suelos por lo que se ha establecido la potencialidad del
cultivo, para ser cultivado en forma econdmicamente rentable bajo condiciones de
sabana, mediante un manejo adecuado de ciertas practicas culturales tales como lo
son: encalado, fertilizacion, control de malezas, plagas y enfermedades, época de
siembra y distancia de siembra. (Leon. 1987; Navarro.1986; Sifontes K. 1989).

Las leguminosas entre ellas el frijol tienen la capacidad de formar simbiosis en

su raiz con bacterias de genero rhyzobium, estas caracterizadas por su capacidad de
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fijar nitrégeno atmosferico al suelo. En general la acidez del suelo restringe la
actividad de la mayoria de los microorganismos del suelo. El encalado mejora
apreciablemente las condiciones del suelo y permite un adecuado desenvolvimiento
de la actividad microbiana (Malavolta et al., 1991). Dentro de la actividad
microbiana, el proceso de fijacion de nitrogeno atmosférico es favorecido por el
encalado.

En este sentido se orienta este ensayo, a fin de conocer el efecto de las dosis de
cal sobre la produccion de nddulos de Rhyzobium de las cepas nativas presentes en
los suelos utilizados como sustrato, esto permitira obtener la dosis de cal indicada
para que la simbiosis Rhizobium- leguminosa se efectué de manera adecuada para la
fijacién bioldgica de Nitrdgeno en el cultivo de Frijol bayo (Vigna unguiculata (L.)
Wap). Representando un importante aporte a nuestro pais, reduciendo el impacto
econdmico y ambiental que implicaria la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
sobre todo en los actuales momentos donde los altos costos de produccion y la escasa

disponibilidad de insumos han afectado a los agricultores.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de las diferentes dosis de cal en la produccion de nodulos de
Rhyzobium en el cultivo de Frijol Bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En dos suelos

ultisoles de la sabana de Jusepin, bajo condiciones de invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizacion de los dos suelos ultisoles de la sabana de jusepin, que se

utilizaran como sustrato.

Determinar el efecto de las dosis de Carbonato de Calcio (CaCOg): 0, 500,
1000 y 2000 Kg/ha. En la nodulacion.

Determinar la produccion de nédulos de Rhyzobium en las plantas de Frijol

Bayo (Vigna unguiculata (L) Walp.)

Medir algunos pardmetros biométricos del cultivo de frijol Bayo (Vigna
unguiculata (L) Walp.)



REVISION DE LITERATURA

IMPORTANCIA DEL CULTIVO

La familia de las Fabaceae. Tiene gran importancia en la alimentacién humana
y animal. Las leguminosas de grano, contribuyen el 33% de la dieta proteica
necesaria para el hombre (Vance et al., 2000) y constituyen en muchos paises la
segunda fuente de proteinas después de los cereales. Ademas aportan las cantidades
de lisina, aminoacido esencial sintetizado por plantas y microorganismos a partir del
aspartato, deficiente en los cereales (MaheS. et al., 1994). Mientras las especies

forrajeas proporcionan hojas y tallos para la alimentacion ganadera.

El frijol Vigna unguiculata (L) Walp. Es consumido por millones de personas a
nivel mundial, debido a su alto contenido de proteina (20-25%) (Fall et al., 2003), y
en Venezuela forma parte de la alimentacion; sin embargo, ha sido cultivado por
muchas décadas como un cultivo marginal. Actualmente, en el pais, los sistemas de
produccién no consideran la fijacion bioldgica de nitrogeno y la probable existencia
natural en los suelos de bacterias fijadoras de nitr6geno, que podrian ayudar a
minimizar el uso de fertilizantes quimicos nitrogenados. En estudios realizados
(Mayz et al.,, 2003) se han encontrado cepas indigenas efectivas para algunas
especies, cultivares o lineas de leguminosas, incluyendo el frijol, lo cual refuerza la

importancia de la evaluacion de la flora rizobiana indigena para este cultivo.

Es un cultivo de interés socioecondmico, no solo por el uso directo de sus
granos (verdes o secos) y frutos verdes o legumbres en la alimentacion humana, sino
también por su aprovechamiento como mejorador de los suelos, al ser utilizado como

abono verde, cobertura, asociacion y para la rotacion de cultivos, por su aporte de



nitrdgeno mediante simbiosis con bacterias del suelo (Pérez et al., 2013; Valladares,
1998).

FRIJOL BAYO VARIEDAD (TUY)

Frijol de grano color crema o bayo. Plantas semierectas, vainas de color
amarillo crema al secar, con longitud promedio de 15 cm ubicadas sobre las plantas.
El numero de granos promedio por vaina es de 14 y con un peso de 17 gramos por
cada 100 semillas, su ciclo es de 80-85 dias, siendo el color de su flor morado,
iniciandose su floracion aproximadamente 35 dias después de su germinacién. Esta
variedad comercial proviene de los programas de mejoramiento llevado por entidades
oficiales como son el INIA, la Univercidad de Oriente (UDO) y el Servicio Nacional

de Semillas (SENASEM), los cuales garantizan a los agricultures su pureza genética.

FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO

Es conocida la capacidad de las leguminosas de fijar simbioticamente el
nitrogeno admosferico (FNA). Esta peculiaridad es muy ventajosa ya que con
pequefias cantidades de fertilizantes nitrogenados es posible obtener altos
rendimientos, con una reducion en el impacto econémico y ecologico (Garcias et al.
1996). Sin embargo para que ocurra una eficiente (FNA), las raices deben interactuar
en el suelo con cepas compatibles de Rhizobium, por lo que factores que afecten el
crecimiento de las raices o la actividad de la planta hospedera, como la acides del
suelo, deben afectar la nodulacion, y por tanto la FNA (Aurag y Brhada, 1995), este
proceso tambien depende de la energia suministrada por los azucares, los cuales

dependen de compuestos fosforados (Chien et al. 1993).

El nitrégeno es el elemento mayoritario en la atmosfera terrestre, sin embargo

es el principal factor limitante para el desarrollo de las plantas, después del agua. Esta



paradoja se debe a que el nitrdgeno molecular (N2), no es asimilable por los seres
vivos. Los sistemas biologicos sélo pueden incorporar el N2> de forma combinada
como nitrato NOs" 0 como amonio NH4*, por lo que la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados es una practica coman en los sistemas agrarios. Sin embargo, el uso
creciente de fertilizantes nitrogenados para conseguir un aumento de la productividad
agricola implica un elevado costo y ocasiona acumulacion de compuestos
nitrogenados tdxicos en el ambiente (Zahran et al., 2001), con el consiguiente dafo

para la salud humana.

La fijacion bioldgica de nitrdgeno (FBN), es un proceso natural y eficiente
responsable de la mayor parte del nitrogeno fijado a los ecosistemas terrestres
(Zahran et al., 1999, 2001). Ademas es una biotecnologia agricola limpia y respetuosa
con el ambiente y por lo tanto supone una alternativa a la fertilizacion nitrogenada, ya
que puede contrarrestar muchos de los efectos negativos de los fertilizantes (Newton,
2000; Fernandez-Pascual et al., 2002; de Felipe, 2002).

La FBN es llevada a cabo por organismos procariontes en vida libre o en
asociaciones simbidticas con plantas y consiste en la reduccion de nitrégeno
molecular a amoniaco. Una de las asociaciones simbidticas de mayor interés
agronémico es la establecida entre diferentes géneros bacterianos denominados
rizobios y plantas de la familia Leguminosae.Antecedentes histdricos establecen que
la relacion simbidtica leguminosa/Rhizobium fue descrita por Heliridgel en 1866
(Date, 1965)

En el caso de las leguminosas aun cuando algunos investigadores sefialan que la
no aplicacion de N es factor fundamental para obligar al cultivo a fijar este
nutrimento del aire, también ha sido demostrado que en suelos de muy baja fertilidad

como de la altiplanicie de mesa disectada, es necesario aplicar dosis minimas de éste



y otros elementos (Hardarson y Danso 1991; Kipe-Nolt et al., 1991; Muller et al.,
1991).

INTERACCION PLANTA-RHIZOBIUM

El establecimiento de la simbiosis es un proceso complejo que esta regulado
por el simbionte vegetal (Kiers et al., 2003). En la interaccion simbiotica los rizobios
reconocen especificamente a la leguminosa huésped para que se establezca la
simbiosis. En la asociacién simbiética es la planta la que suministra la energia y el
sistema de proteccion necesario para que la bacteria lleve a cabo el proceso de
fijacién de nitrogeno, a través del desarrollo de un nuevo érgano, el nddulo. Esta
fijacién enzimatica del nitrégeno se realiza en el nodulo radical, donde se crean las

condiciones bioguimicas necesarias para el proceso.

Durante la formacion del nodulo tienen lugar dos procesos: la infeccién y la
organogeénesis nodular. Estos dos procesos ocurren simultaneamente, a través de lo
que se ha denominado “dialogo molecular” entre la bacteria y la planta. El
intercambio de sefiales quimicas entre ambos simbiontes activa genes especificos en
la leguminosa y en el rizobio. La infeccidn se inicia con la emision de sefiales de la
planta hacia el Rhizobium. Los rizobios atraidos por los exudados excretados por las
raices de la leguminosa colonizan y proliferan en la rizosfera. Los exudados radicales

contienen azUcares, aminoécidos y otros nutrientes (Kiers et al., 2003).

En la infeccion, los rizobios contactan con la raiz a través del pelo radical
induciendo la deformacién y curvatura en forma de cayado de pastor. En este proceso
se produce la alteracion y degradacion de los polisacaridos de la pared celular vegetal
en un punto muy localizado (Van Rhijn, R et al.1998).



Las bacterias se liberan al citoplasma celular vegetal mediante un proceso que
se asemeja a la endocitosis a través de una estructura caracteristica denominada gota
de infeccion, en este momento las bacterias se transforman en bacteroides. Y
finalmente se rodean de una membrana de origen vegetal derivada de la membrana
plasmatica, la membrana peribacteroidal (MPB), membrana en intimo contacto con el
bacteroide (de Felipe et al., 1997).

Se ha sefialado que factores genéticos tanto de la leguminosa hospedera como
de los rizobia controlan el proceso de fijacion de nitrégeno. La asociacion es iniciada
cuando los flavonoides de la planta incitan la expresion de los genes rizobiales de la
nodulacion (genes nod), que inducen la sintesis de la sefiales de la nodulacion
(sefiales Nod), que activan el programa de desarrollo que conduce a la formacion de

los nddulos en la planta hospedera (Arango y Gage, 2009).

Una sefializacion inefectiva puede afectar negativamente el desarrollo de un
numero apropiado de nédulos para el mantenimiento de un suministro adecuado de
nitrogeno necesario para el sustento del crecimiento, impidiendo el desarrollo de
nddulos normales y efectivamente funcionales. Se ha indicado ademés, que las
sefiales Nod estimulan la secrecion de proteinas en el ambiente, a las cuales se les
atribuye la determinacion del rango de hospederos a infectar, conjuntamente con la

naturaleza quimica (Arango y Gage, 2009).

CARACTERISTICAS DE RHIZOBIUM SP

(Holt et al., 1994 ) en el manual Bergey's de determinacion bacterioldgica
(2000) describe la familia Rhizobiacea, constituida por bacilos moviles del suelo
Gram negativos, aerobios, con presencia de flagelos y sin endosporas; cinco géneros
forman simbiosis con leguminosas: Rhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium,

Protorhizobium y Sinorhizobium.



Algunos autores (Mayea et al. 1998) y (Martinez-Viera 1986), las especies del
género Rhizobium son quimiorganotroficas y crecen mejor sobre medios complejos
de 25 a 30 °C, todas las cepas utilizan glucosa, galactosa, fructosa, tiamina y
pentatenato de calcio. El hierro (Fe) es necesario para la sintesis de hemoproteina,
este elemento es un constituyente de la leghemoglobina, se encuentra presente en la
Fe-proteina y en la Mo-Fe proteina, componentes de la nitrogenasa, asi como en la

ferridoxina bacteriana.

A pesar de que las cantidades de este elemento necesarias para el
funcionamiento eficiente de los nodulos son altas, constituye normalmente, en
cantidades absolutas, una pequefia fraccion del total asimilable por las plantas, por
ello, segin (Mayea et al. 1998) cuando en las leguminosas se observan sintomas de
deficiencias de Fe, Podemos estar seguros de que la simbiosis no se estéa efectuando y
se debe agregar rapidamente el elemento.

TIPOS DE NODULOS EN LAS LEGUMINOSAS:

» Nodulos determinados: los cuales se originan de un meristemo que determina
su crecimiento durante un periodo de tiempo limitado y cuyas etapas de
desarrollo nodular estan separadas en el tiempo (Nap y Bisseling, 1990). A este
grupo pertenecen leguminosas de climas tropicales como Glycine, Phaseolus,
Vigna.

* Nodulos indeterminados: son generalmente pleomorficos, de crecimiento
continuo debido a que el meristemo apical mantiene su actividad de forma
perenne. Y cuyas etapas de desarrollo del nddulo estan separadas en el espacio
y no en el tiempo (Nap y Bisseling, 1990). Este es el tipo de nodulo que
presentan las leguminosas de zonas templadas, Pisum, Vicia, Trifolium y

Medicago.
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LA ACIDEZ DEL SUELO EN LA FIJACION DE NITROGENO

En general la acidez del suelo restringe la actividad de la mayoria de los
microorganismos del suelo. El encalado mejora apreciablemente las condiciones del
suelo y permite un adecuado desenvolvimiento de la actividad microbiana (Malavolta
etal., 1991).

Dentro de la actividad microbiana, el proceso de fijacion de nitrogeno
admosferico es favorecido por el encalado. La actividad de las especies de Rhizobium
en las leguminosas se restringe a pH bajo, el encalado permite un mayor cercimiento
de las leguminosas debido a que estas pueden fijar una cantidad mayor de nitrogeno.

Gracias a las adecuadas condiciones para el desarrollo de la bacteria (Gutierrez 1992)

Es importante conocer la acidez del suelo, desde el punto de vista de la planta,
ya que se sabe el pH que normalmente es mejor para cada especie de leguminosas, y
al mismo tiempo se conoce que los Rhizobium se comportan también de diferentes

maneras frente al nivel de pH del suelo( Ruiz. T et.,al 1979 ) Asi tenemos que:

e Rhizobium phaseoli: se desarrolla hasta pH 3.5
¢ Rhizobium meliloti: requiere un minimo de pH 5.5

¢ Rhizobium trifolii: se comporta bien entre 3.5 y 5.5 soportando hasta pH 8.9

Por otra parte, (Aparicio-Tejos et al. 2000) sefialan que el calcio es abundante
en la mayoria de los suelos y rara vez se comporta como un factor limitante, salvo en
suelos &cidos donde puede ser necesario el aporte de sales célcicas. En tal sentido,
(Arun-Prasad et al. 1990), observaron que aplicaciones de carbonato de calcio en
dosis bajas produjeron incrementos de la materia seca., aunque en mayores dosis

redujeron la altura inicial de las plantas, y (Norris 1958), encontré que el calcio
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contribuia a una buena nodulacién siempre que se encontrara en niveles bajos. La
adicion de calcio actGa como inhibitorio por causar un efecto detrimental en las
poblaciones de Rhizobium presumiéndose un antagonismo con la absorcién del

magnesio.

Segln (Martinez-Viera 1986), cuando falta molibdeno (Mo) se forman mas
nodulos, pero son menos eficientes y su estructura se asemeja a la de los nodulos
inactivos, la dificultad para la asimilacion de Mo parece ser una de las principales
limitaciones en la fijacion del N2 por el frijol, especialmente en los suelos acidos se
ha demostrado que, cuando se suministra a estos Mo y Ca, el frijol es capaz de

obtener todo el nitrdgeno necesario para producir 3000 kg. ha-1 de grano.

CONDICIONES DE LOS SUELOS DE SABANA.

Los suelos de sabana se caracterizan por poseer una baja “fertilidad quimica”.
pH frecuentemente 4acido (4,0 a 5,0) con relativo contenido de aluminio
intercambiable, baja capacidad de intercambio catiénico y muy pobres en coloides
organicos e inorganicos (Sanchez, C. 1985). Sin embargo, poseen buenas condiciones
fisicas, topogréficas y climatoldgicas, lo que les asigna potencialidad para la
produccidn extensiva de muchos cultivos (Sanchez, 1981; Spain et al. 1975). Citados
por (Sifontes K. 1989)

El catibn mas comun en los suelos acidos tropicales es el aluminio, ya que, el
material parental de estos suelos estd constituido por compuestos que tienen alto

contenido de aluminio (Sanchez, P. 1981).


http://www.monografias.com/trabajos5/aciba/aciba.shtml
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ADAPTACION DEL FRIJOL A LAS SABANAS

Ensayos realizados en la estacion agricola experimental de sabana, de la
universidad de oriente, en Jusepin. Estado Monagas, se ha establecido la
potencialidad del cultivo de frijol, para cultivarlo en forma econdmicamente rentable
bajo condiciones de sabana, mediante un manejo adecuado de ciertas practicas
culturales tales como lo son: encalado, fertilizacion, control de malezas, plagas y
enfermedades, época de siembra y distancia de siembra. (Leon. 1987; Navarro.1986;
Sifontes K. 1989).

SUELO Y SU CARACTERIZACION

Suelo

Es la capa superficial de la corteza terrestre en la que viven numerosos
organismos y crese la vegetacion. Es una estructura de vital importancia para el
desarrollo de la vida, sirve como soporte para las plantas y le proporciona los
elementos nutritivos necesarios para subdesarrollo (Salinas, 1980).

La gran mayoria de los suelos del trépico americano presentan un complejo de
infertilidad, el cual identifica una deficiencia general de varios macros y micro
elementos, alta acidez, toxicidad de aluminio y manganeso, y alta retencién de
fosforo (Salinas, 1980). Las deficiencias fisicas mas serias de los suelos del trépico
son: baja capacidad de retencion de agua, susceptibles a erosion, compactacion e

impedimentos para el desarrollo radical (Sanchez, 1980).

Una vision panoramica del mapa de Venezuela indica que alrededor del 70% de

su area total corresponden a suelos con reaccion acidas. Una gran parte de esta area,
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alrededor del 51,64 millones de hectareas (58% del total del &rea del pais),

corresponden a suelos Oxisoles y Ultisoles (Sanchez, 1980)

En el Estado Monagas se ha reportado a la acidez y deficiencias de nutrimentos
que presentan los suelos de sabana como parte de los obstaculos que no han permitido
la explotacion satisfactoria del cultiva de leguminosas (Granados, 1984)

La acidificacion de los suelos resulta de la disminucion de la capacidad
neutralizante de acidez del suelo (CNAS), como consecuencia de una transferencia
irreversible en un sistema abierto de protones desde la fase liquida hacia la fase
solida, que actua como sumidero. El grado y la causa de la acidificacién varia de una

condicion de suelo a otra (Zapata, 2004).

La acidez del suelo se ha considerado como un factor que influencia el
crecimiento de las plantas, los efectos adversos pueden ser algunos de los siguientes
componentes: bajo pH, deficiencia de fosforo, calcio y molibdeno e incrementa la
aprovechabilidad de tales elementos como manganeso y aluminio como al punto de
toxicidad (Hewitt, 1945)

El aluminio tiene efectos en varias etapas de la simbiosis, en varios ensayos
inhibié la elongacion, y la formacion de pelos absorbentes a un pH= 4,3 y la
formacion de nédulos fue inhibida a un pH=5,0. Por lo que hay que aplicar cal a los
suelos que tengan un pH= menor de 5,5. Tres meses antes de sembrar o montar

ensayos de esta naturaleza (Howieson, 1986)

Segun Molina (1988).Uno de los aspectos mas importantes de considerar en la
determinacion de la eficiencia agrondémica de un material de encalado es su calidad,
la cual estd fundamentada en los siguientes factores: Pureza Quimica y Poder

Neutralizante, Forma Quimica, Tamario de Particula y Poder de Neutralizacion Total.
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Los principales factores que se deben considerar para encalar un suelo son:
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, tipo de cultivo, método y época
de aplicacién, condiciones climaticas, especialmente precipitacion y temperatura, asi
como también la composicion molecular, tamafio de las particulas del material calizo
utilizado (Séanchez 1977).

El encalado de los suelos acidos, incrementa la nodulacion y el contenido de
nitrégeno, la aplicacién de cal y molibdeno aumenta la concentracion de nitrogeno, la
inoculacién y la aplicacion de cal incrementan las poblaciones de Rhizobium trifolii.
(Silva, 1973)

Caracterizacion de los suelos

La caracterizacion de los suelos son todas sus propiedades fisicas y quimicas
que los componen de forma natural o antropicas; a continuacién se describen algunas

de ellas:

Textura

Es la cantidad relativa expresada en % de arena, % de limo y % de arcilla
contenida en una porcion de suelo. Este término se refiere a las diferentes

proporciones de separados en la fraccion mineral del suelo (Rojas, 2005)

El pH

Es una medida de la concentracion de hidrogeno expresado en términos
logaritmicos. Los valores del pH se reducen a medida que la concentracion de los
iones de hidrégeno incrementan, variando entre un rango de 0 a 14. Los valores por

debajo 7.0 son &cidos, valores superiores a 7.0 son alcalinos y/o basicos, mientras que
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los que rondan 7.0 son denominados neutrales. Por cada unidad de cambio en pH hay
un cambio 10 veces en magnitud en la acidez o alcalinidad ( por ejemplo: un pH 6.0
es diez veces mas acido que uno de pH 7.0, mientras que un pH 5.0 es 100 veces mas
acido que el de 7.0 (Rojas, 2005)

Conductividad

Se define como la capacidad que tienen el medio (que por lo general contiene
las sales inorgénicas en solucion o electrolitos) para conducir la corriente eléctrica. El
agua pura, practicamente no conduce la corriente, sin embargo el agua con sales
disueltas conduce la corriente eléctrica. Los iones cargados positiva y negativamente
son los que conducen la corriente, y la cantidad conducida dependera del nimero de
iones presentes y de su movilidad. En la mayoria de las soluciones acuosas, entre
mayor sea la cantidad de sales disueltas, mayor sera la conductividad. (Rojas, 2005)

Materia organica

Es la fraccion organica del suelo que incluye residuos vegetales y animales en
diferentes estados de descomposicion, tejidos y células de organismos que viven en el
suelo y sustancias producidas por los habitantes del suelo. Esta fraccion se determina

en general en suelos que pasan por un tamiz con malla de 2.0 mm (Rojas, 2005)

ENCALADO

El encalado es el método méas comun y efectivo para corregir la acidez del
suelo, y consiste en la aplicacion masiva de sales basicas con el objeto de neutralizar
la acidez causada por hidrogeno y aluminio (Molina 1998). La cal aplicada al suelo

causa una serie de reacciones quimicas que elevan el pH y disminuyen la acidez,
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reduciendo las concentraciones de aluminio e hidrogeno a niveles no téxicos para las

plantas.

La reduccion de la acidez y la toxicidad de aluminio mejora el crecimiento de
las raices de las plantas permitiéndoles profundizar mas en el perfil del suelo y
explorar un mayor volumen de suelo en busca de agua y nutrientes. Se ha
comprobado que un buen crecimiento del sistema radical esta directamente
relacionado con un mayor desarrollo de biomasa aérea, un aumento en la produccién,

y un mejoramiento en la sanidad de la planta.

La accion neutralizante de los materiales de encalado no se debe en forma
directa al calcio y el magnesio, sino méas bien a las bases quimicas a la cual estan
ligados estos cationes: CO320H" y SiOs2 . Los cationes reemplazan a los iones
acidos de las posiciones intercambiables y los ponen en solucion, y al entrar en
contacto la cal con el agua del suelo (Espinosa 1995). Las sales basicas se disocian y
generan cationes y OH™ . Los OH" generados por los carbonatos, hidroxidos y
silicatos son los que neutralizan la acidez del suelo al propiciar la precipitacion del
aluminio como Al (OH)s y la formacion de agua. Las sales béasicas de calcio y
magnesio son muy abundantes en la naturaleza, y ademas estos dos elementos son
esenciales para la nutricion de las plantas. Por este motivo constituyen los correctivos

de acidez de mayor uso.

El mismo autor. El Ca no interviene en la neutralizacion de la acidez, sino mas
bien es el anion COsz 2 el que al hidrolizarse produce iones OH™ que neutralizan los
iones H* provenientes de la hidrélisis del Al y precipitan al mismo Al. medida que
ocurre este proceso, se incrementa la actividad del H y se reduce el pH del suelo. La
acidificacion progresiva del suelo es favorecida cuando se utilizan dosis altas de

fertilizantes nitrogenados o amoniacales.
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Fuentes de enmienda (Cal)

(Molina 1998). La roca caliza, calcarea o calcita estd compuesta principalmente
de carbonato de calcio (CaCOg), siendo el material mas utilizado para la correccion
de la acidez del suelo debido a que es un producto natural que se encuentra en casi
todas partes. Se encuentran como yacimientos de roca caliza en montafas, planicies,
valles y en areas cercanas a las costas. Otros materiales como el 6xido de calcio (cal
viva) se obtiene a partir de la calcinacion total de la roca caliza a alta temperatura, y
el hidréxido de calcio (cal apagada) a partir del humedecimiento y posterior secado

del mismo éxido.

La cal dolomitica contiene carbonatos de calcio y magnesio, lo que la hace méas
atractiva que la cal calcitica debido a que la mayoria de los suelos &cidos son
deficientes en magnesio. Otro es el 6xido de magnesio, conocido también como
Magox, y en su forma pura contiene 60% de Mg. Es una fuente excelente en suelos
acidos con problemas de Mg, siendo su capacidad de neutralizacion de la acidez
mucho mas elevada que la de otros materiales. Otros productos neutralizantes de la
acidez del suelo incluyen la magnesita (MgCO3), escorias industriales (silicatos de Ca

y Mg), arcillas calcareas, etc. (Espinoza y Molina 1999)



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizé en el periodo en el mes de junio de 2017, totalizando
cuarenta y cinco dias, en el invernadero 1 del Centro de Postgrado de la Universidad
de Oriente, campus Juanico, Maturin, estado Monagas. Venezuela, segun la Estacion
Meteoroldgica F.A.V estd ubicada geograficamente a 9° 45’ de Latitud Norte y 63°

11’ de latitud Oeste, con altura de 65 msnm.

Figura 1: Ubicacion del experimento
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MATERIALES UTILIZADOS

El material genético utilizado fue, semillas de frijol bayo (Vigna unguiculata
(L.) Walp. ), Donadas por productores de aguasay. Se utiliz6 como sustrato dos
suelos de la sabana de jusepin municipio Maturin, Suelo de Potrero (SP) y Suelos de
Laguna (SL).

INSTALACION DEL EXPERIMENTO Y MANEJOS CULTURALES

Las plantas fueron conducidas en macetas con 2 kilogramos de suelo,
dispuestas linealmente sobre mesones de concreto pertenecientes el invernadero 1 de
posgrado de Juanico. Cada maceta constituia una unidad experimental, para un total
de 36 macetas, las cuales fueron dispuestas al azar. Se utilizara el cultivo de frijol
bayo (Vigna unguiculata (L.) Walp).

En la siembra se colocaron 5 semillas por maceta a una profundidad de 1cm.
Con un riego de una vez al dia con la salvedad que a medida que el cultivo fue
creciendo se redujo el riego dejando un dia entre uno y otro, para evitar
enfermedades. Se fertilizo a la semana después de la germinacion con cloruro de
potasio (KCI), fosforo (P20s). El control de maleza fue de forma manual para evitar

dafios al cultivo.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar. (DBA), con ocho tratamientos y cuatro
bloques, para un total de 32 unidades experimentales, cada unidad experimental
constituida una maceta con 5 plantas, Se sembraron en 2 kg de suelo, a una
profundidad de 1 cm empleando como sustrato los dos suelos de la sabana de

Jusepin, Suelo potrero (SP) y suelo laguna (SL).



TRATAMIENTOS

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:

T7

suelo potrero dosis de carbonato de calcio 0 kg/ha
suelo potrero dosis de carbonato de calcio 500 kg/ha
suelo potrero dosis de carbonato de calcio 1000 kg/ha
suelo potrero dosis de carbonato de calcio 2000 kg/ha
suelo laguna dosis de carbonato de calcio 0 kg/ha

suelo laguna dosis de carbonato de calcio 500 kg/ha

: suelo laguna dosis de carbonato de calcio 1000 kg/ha
T8:

suelo laguna dosis de carbonato de calcio 2000 kg/ha

PLANO EXPERIMENTAL

[ reeemciones ]

1 11 11 n
T8 TG TS5 T4
T1 T3 T1 T2
T7 T8 T7 TG
T3 T2 T4 T7
TG T1 TG T1
T2 TS T3 TS5
TS T7 T2 T3
T4 T4 T3 T8

Cuadro 1: Plano experimental
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CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES UTILIZADOS COMO
SUSTRATOS

La caracterizacion de los materiales que se utilizaron como sustratos para

produccion de las plantas, fue realizada en el laboratorio de suelos de la Universidad

de Oriente, Nlcleo Monagas, Campus Juanico. EI material que se utiliz6 como

sustrato fue recolectado en la unidad experimental de zootecnia Jusepin. (Finca UDO

Jusepin), Estado Monagas. Esta consta de dos suelos ultisoles de sabana; SP (suelo
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potrero) y el SL (suelo laguna). Se evaluaron los Rhizobium nativos estimulados por
las diferentes dosis de cal agricola.

En las muestras de suelos recolectadas se evaluaran las siguientes

caracteristicas.

DETERMINACION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS

El pH del suelo se por el método del potenciémetro

Conductividad Eléctrica por el método del Conductimetro

Se pesd 10 gr de cada suelo, se le afiadieron 10 ml de agua destilada a cada uno,

agitdndolo por un minuto. Para posteriormente evaluar con el conductimetro CE y

Potenciometro pH.

Figura 2: A. Potenciémetro evaluacion pH; B. Conductimetro evaluacion CE

Materia Organica, método Walkley and Blanck, (Colorimetro)

Se pesaron 0,5 g de suelo con 5 ml dicromato y 10 ml de acido sulfdrico
concentrado 95-97% se dejo reaccionar al acido durante 30 minutos dentro de la
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camara de gases, posteriormente se le afiadié 85 ml de agua destilada a cada uno y
son llevados al espectrometro para su evaluacion. Este método requiere de un testigo
0 blanco preparado mezclando todos los reactivos usados anteriormente, necesario

para la calibracion del equipo.

Después de calibrar el equipo con el blanco a 600 nm, se afiadieron las dos
muestras correspondientes a cada suelo para posteriormente ser llevadas al
espectrofotometro donde se obtuvo el porcentaje de tramitancia. El porcentaje de MO

se obtuvo aplicando la siguiente formula:

(34,3469 — (17,1795 * log %T)
PM

%M.0 =

%M.O= porcentaje de materia organica
%T= porcentaje de tramitancia

PM= peso de la muestra

Figura 3: A. Dicromato; B. Acido sulfarico; C. cdmara de gases; D.
Espectrémetro; E. Muestras
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Fosforo por el método de Bray N° 1

Se tomaron 2.5 g de cada suelo seco tamizado a 2 mm, se le adiciono 20 ml de
solucion extractora y se agita por 1 minuto. Se filtra cada muestra con papel de filtro
whatmon N° 1, se toma 1,0 ml del filtrado y se le adiciona 20 ml de agua destilada y
4 ml de solucion reveladora NH4F. Para el célculo del porcentaje de tramitancia (%T)
a una longitud de onda de 882 mu, pero antes se calibro el espectrometro con un
blanco preparado mezclando todos los reactivos usados en el ensayo (Bray, 1945).
Los valores de tramitancia, obtenidos fueron llevados a una tabla para el calculo del P

y este multiplicado por 40.

Figura 4. A. filtrado de las muestras, blanco; B. Espectrometro calibrado 882
mu

Textura

Se tomaron 100g de cada suelo y se llevaron al agitador por 5 minutos, se
llevaron a cilindros grandes y se complet6 con agua hasta alcanzar los 1000ml del
cilindro. Se agito el contenido del cilindro hasta que todas las particulas de suelo
quedaran suspendidas y se procedié a tomar la primera lectura a los 40 segundos con
el densimetro y termometro para realizar el calculo del porcentaje de arena. Dos horas
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después se tomaron nuevamente las lecturas con el densimetro y el termometro para

el célculo del porcentaje de arcilla, y por diferencia se calculé el porcentaje de limo.

lect.corregida 40seg

%a = 100—( )xlOO

peso de la muestra

lect.corregida 2h

%A=< )x100

peso de la muestra

Figura 5. Muestras y toma de lecturas para textura

PARAMETROS BIOMETRICOS DEL CULTIVO
Altura de la planta
Con una cinta métrica convencional se midi6é en centimetros (cm) la altura de

todas las plantas por tratamiento desde la base del tallo hasta la yema apical de la
misma, esto se realizd a los 20 y 30 dias después de la siembra.
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Figura 6. Altura de la planta

NUmero de hojas por planta

Se realizé haciendo un conteo manual de las hojas verdaderas de cada planta, de

igual manera a los 20 y 30 dias después de la siembra.

Figura 7. Numero de hojas

Diametro de la base del tallo

Con la ayuda de un vernier mecénico se midié el diametro en (mm) de todas las
plantas por tratamiento a una altura aproximada 1cm del suelo, de igual manera a los

20 y 30 dias después de la siembra.
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Figura 8. Diametro de la base del tallo

Biomasa fresca parte aérea y de la raiz

Al término del experimento se procedio a separar con un bisturi ambas partes

(aérea y raiz), y se obtuvo el peso de cada una mediante una balanza digital.

Biomasa seca parte aérea y de la raiz

Después de secar las muestras durante un lapso de 48 horas en una estufa a
70°C, cada tratamiento se volvi6 a pesar para obtener el peso seco parte aérea y peso
Seco raiz.

Numero total de nédulos

Se realiz6 a través de un conteo manual de todos los nédulos en cada una de las

plantas por tratamiento.

NUmero de nédulos categorizados por color

Efectivos (rojos) y no efectivos (blancos): inspeccion con lupa manual de cortes

transversales a mano.
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Figura 9. A, y B. Conteo manual de nodulos totales y caracterizados por color

Volumen de la raiz

Después de secar las raices durante un lapso de 48 horas en una estufa, estas
fueron pesadas y posteriormente con un cilindro graduado con agua y se calculd el
volumen de la raiz Vi-V=VR.

Anadlisis de los resultados

En cuanto al disefio del ensayo y al analisis estadistico, se llevd acabo
siguiendo un disefio bloques al azar en cada tratamiento consto de 4 repeticiones. Los
datos se analizaron estadisticamente a traves de Andlisis de Varianza (ANOVA) fue

empleada la prueba de rangos multiples de Duncan, al nivel de 5%.



RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

En esta parte se presenta el analisis e interpretacion de los resultados basado en
el estudio realizado para dar respuesta a la caracterizacion los dos suelos ultisoles de

la sabana SP (suelo potrero) y SL (suelo laguna), que se utilizaron como sustrato.

En el Cuadro 2. Se muestran algunas caracteristicas de los dos sustratos
evaluados. Al analizar el estado nutricional de los dos suelos se puede observar que
el SP tuvo un pH 4,75. Similar al reportado por (K. Sifontes 1989) en su
investigacion realizada en un ultisol de la sabana de jusepin, con pH 4,8 en
presiembra y este mismo superior al obtenido en el SL con un pH 4,41. Ambos
valores de pH tanto para el SP y SL fueron superiores a los reportados por (Sanchez
1985) donde los suelos de altiplanicie de la mesa de los llanos orientales de
Venezuela en el cual estd incluido el suelo donde se realiz6 este trabajo con un pH
4,3.

Tomando en consideracion el %M.O para ambos suelos, se obtuvo un resultado
de 5,09% y 3,90% para SP y SL respectivamente. Estos porcentajes fueron superiores
a los reportados por Sanchez (1985), Navarro (1986) y Campos (1987) referenciados
en la tesis de Sifontes (1989) quién trabajo en un ultisol de la sabana de jusepin

encontrando valores para %M.O de 1,47.
Esta variacion ascendente para la %M.O en los suelos de sabanas estudiados

pudiera estar influenciado por el uso de éstos como potreros aumentando su

contenido de materia organica.
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En cuanto a conductividad electrica CE. Se obtuvo valores para el SP 1,296

ds/cm y para el SL 0,413 ds/cm.

Los resultados obtenidos para el contenido de fosforo 2,4 y 0,4 ppm para los
suelos de potrero y de laguna respectivamente. Valores inferiores a los reportados Por
Sifontes (1989), reporta contenido de Fosforo disponible en la Sabana de Jusepin en
el rango de 6,62 a 7,42 ppm, estos inferiores a los reportados por Campos (1987) y
Navarro (1986) para suelos cultivados, pero similares a los reportados por Navarro

en suelos en barbecho.

En cuanto a la textura el SP reporto %a=67; %A=17 y % I=16 ubicando al
mismo en una textura Franco arenosa. Mientras que el SL reporto %a=76,5; %A=7y
%I=16,5 ubicandolo en textura arenosa esto segun el diagrama triangular de las clases
texturales béasicas del suelo, de acuerdo con el USDA.

Cuadro 2. Algunas caracteristicas de los suelos utilizados como sustratos

Suelo pH CE ds/cm % MO P (mg/kg) Textura
SP 4,75 1,296 5,09 2,4 Fa
SL 4,41 0,413 3,90 0,4 a

SP: suelo de potrero. SL: suelo de laguna

VARIABLES EVALUADAS A LOS 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Altura de la planta
En el Cuadro 1 del Apéndice se muestran los totales y promedios a los 20 dias

para la altura de las plantas de frijol bayo. El andlisis de varianza (Cuadro2,

Apéndice) indica que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
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evaluados para la variable. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar altura de
la planta, siendo el promedio general de 26,21 cm y un coeficiente de variacion de
10,02%.

NUmero de hojas por planta

En la Cuadro 3 del apéndice se muestran los totales y promedios a los 20 dias,
para el nimero de hojas por planta de frijol bayo. El andlisis de varianza (Cuadro 4,
Apéndice) indico que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados para esta variable. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar

numero de hojas por planta, Obteniendo promedio general de 2,75 y un %CV 12,49.

Diametro del tallo

En el Cuadro 5 del apéndice se muestran los totales y promedios a los 20 dias,
para el diametro del tallo de las plantas de frijol bayo, El analisis de varianza
(Cuadro 6, Apéndice) arroj6 que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados para esta variable. Por lo que todos los tratamientos tuvieron

similar diametro, observandose un promedio general de 3,28 mmy Con %CV 6,77.

VARIABLE EVALUADA A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Altura de la planta

En el Cuadro 7 del Apéendice se muestran los totales y promedios a los 30 dias,
para la altura de las plantas de frijol bayo. El analisis de varianza (Cuadro 8,
Apéndice) refleja que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados para esta variable. Obteniendo un promedio general: 30,47 cm y %CV:
11,85.



31

Gonzélez (1988) reporta una altura de 37,20 cm y Burguera y Sanchez (2012)
con 40,98 cm para el frijol bayo, en investigaciones realizadas en diferentes
localidades del pais. Mayz J, et al. (2010) en su investigacion Efectividad de cepas
rizobianas nativas de sabana en Vigna unguiculata (L.) Walp. cv. C4A-3 reportar para
N1 (Tratamiento no inoculado) una altura 25,20 cm %1,11 evaluados a los 45 dias
después de la siembra.

Numero de hojas por planta

En la Cuadro 9 del Apéndice se muestran los totales y promedios a los 30 dias,
para el nimero de hojas por planta de frijol bayo. El analisis de varianza (Cuadro 10,
Apéndice) indico que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados para esta variable. Obteniendo un promedio general de: 3,70 y %CV: 12,36

Mayz (2010) en su investigacion evaluacion de las cepas rizobianas nativas de

sabana Vigna unguiculata (L.)Walp. Con promedio de 5,50+0,6

Diametro del tallo

En el Cuadro 11 del Apéndice se muestran los totales y promedios a los 30 dias,
para el diametro del tallo de las plantas de frijol bayo. El andlisis de varianza
(Cuadrol2, Apéndice) arroj6 que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados para esta variable. Con y promedio general de 3,41 mm y
%CV: 7,25.

Sifontes (1989) en su investigacion Evaluacion Agronomica de nueve cultivares
de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp), para el Tuy, en respuesta a tres dosis de
cal en un ultisol de la sabana de jusepin. Con un promedio de 10,2 mm a la cosecha.

(Burguera Y. y Sanchez H. 2012). En su investigacion evaluacion morfologica de tres
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variedades de (Vigna unguiculata) en el estado portuguesa. Con un promedio para el
bayo de 5,5 mm.

Tomando en consideracion los resultados obtenidos para los 20 y 30 después
de la siembra, al analizar los caracteres biométricos de las plantas evaluados (altura,
N° hojas y diametro) se pode notar que las dosis de cal no afectan ninguno de los
caracteres evaluados ni el desarrollo general del cultivo. Esto concuerda con lo
reportado por Sifontes (1989), quien sefiala que el didmetro del tallo, la longitud del
eje central, presentaron variacion entre los cultivares, pero no fueron afectados por las
dosis de cal. Por su parte, Navarro (1986), trabajando con mantuano grande y otros
cultivares con tres dosis de cal encontro respuesta biométricas para los cultivares mas

no para las dosis de cal.

VARIABLES EVALUADAS A LOS 40 DIAS.

Nodulos totales

En el Cuadro 13 del Apéndice se muestran los totales y promedios para el
namero de nodulos totales de las plantas de frijol bayo en los diferentes tratamientos.
El analisis de varianza, (Cuadro 14 del Apéndice) indicé que hubo diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados en esta variable.

En la prueba de diferencias de promedios de Rangos Multiples de Duncan se
puede observar que los T8 (54,61) y T6 (50,88) superior T1 y T2, y similares
estadisticamente a T7, T5, T3y T4. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Prueba de diferencias de promedios con las medias originales y
transformadas para la variable Numero de nddulos totales en las plantas de
frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos.

Tratamientos Medias Originales  Medias Transformadas L /Ambito
T8 54,61 7,38 a
T6 50,88 7,12 a
T7 49,93 7,05 ab
T5 36,24 6,01 ab
T3 36,11 5,96 ab
T4 32,45 5,59 ab
T1 32,18 5,31 b
T2 15,13 3,56 c

Los promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si. Se aplicé la prueba de
Duncan al nivel del 5% de probabilidad. T1: suelo de potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg
cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4: suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo).
T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha. Los
datos originales fueron transformados con +/x.

Gutiérrez et al. (2001) evalu6 el rendimiento y nodulacién del frijol Vigna
unguiculata (L.) Walp bajo dos condiciones de labranza reportaron un promedio de
21,2 nimeros nodulos totales por planta. Bricefio (1970), trabajando en las sabanas de
jusepin con frijol mantuano y tres niveles de cal: 0, 1 y 2 Tn/ha observo respuesta a
partir de la aplicacion de 1 Tn de cal por hectarea en el nimero de nédulos por planta.
Navarro (1986) trabajando en las sabanas de jusepin con frijol mantuano y otros
cultivares y niveles de cal 0, 1 y 2 Tn/ha no obtuvo respuestas con ninguna de las

dosis de cal aun cuando hubo incremento del pH.

Tomando en consideracion los resultados encontrados en la literatura al
compararlos con los del estudio se puede corroborar que las dosis de cal de 1000 y
2000 Kg/ha presentan un aumento aunque no significativo en el numero de nodulos

totales de las plantas.
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Nodulos Efectivos (Rojos)

En el Cuadro 15 del Apéndice se muestran los totales y promedios para el
numero de nodulos efectivos (rojos). De las plantas de frijol bayo. El andlisis de
varianza (Cuadro 16, Apeéndice) indico que hubo diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados para esta variable.

En la prueba de diferencias de promedios de Rangos Multiples de Duncan se
puede observar, T7 (37,64) superior al T4 y T2, y similar estadisticamente T8, T6,
T5, T3y T1. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Prueba de diferencias de promedios con las medias originales y
transformadas para la variable nimero de nédulos Efectivos (rojos). De la
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los diferentes
tratamientos

Tratamientos Medias Originales Medias Transformadas L /Ambito
T7 37,64 6,25 a
T8 34,44 5,83 ab
T6 34,04 577 ab
T5 27,50 5,23 ab
T3 25,30 5,01 ab
T1 24,25 4,86 ab
T4 21,88 4,22 bc
T2 8,55 2,62 c

Los promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si. Se aplico la prueba de
Duncan al nivel del 5% de probabilidad. T1: suelo de potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg
cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4: suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo).
T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha. Los
datos transformados con +/x.

Gutiérrez et al (2001). En su investigacion Evaluacion del rendimiento y
nodulacion del frijol Vigna unguiculata (L.) Walp. Bajo dos condiciones de labranza
obtuvo un promedio general de nodulos efectivos de 10,3. Tomando en

consideracion los resultados encontrados en la literatura contrastandolos con los del
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estudio se puede corroborar que las dosis de cal presentan un aumento significativo
en el numero de nddulos efectivos rojos de las plantas.

Nodulos No Efectivos (Blancos)

En el Cuadro 17. Del apéndice se muestran los totales y promedios para el
numero de nédulos no efectivos (blancos), de las plantas de frijol bayo. El andlisis de
varianza (Cuadro 18, Apendice) indico que hubo diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados para esta variable.

En la prueba de diferencias de promedios de Rangos Multiples de Duncan se
puede observar, T2 (5,59) similar estadisticamente a los T5 y T1 y superior al resto de

los tratamientos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de diferencias de promedios con las medias originales y
transformadas para la variable nimero de nédulos no efectivos (blancos), de las
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes
tratamientos.

Tratamientos Medias Originales Medias Transformadas L /Ambito

T2 5,95 2,31 a

T5 8,94 2,94 ab
T1 8,90 2,89 abc
T4 10,58 3,08 bc
T3 10,83 3,14 bc
T7 12,98 3,42 bc
T6 16,84 4,08 bc
T8 20,23 4,44 c

Los promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si. Se aplico la prueba de
Duncan al nivel del 5% de probabilidad. T1: suelo de potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg
cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4: suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo).
T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.
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Peso fresco de la parte aérea

En el Cuadro 19 del Apéndice se muestran los totales y promedios a los 40 dias,
para el peso fresco de la parte aérea de las plantas de frijol bayo. El andlisis de
varianza (Cuadro 20, Apéndice) revelo que no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados para esta variable. Con promedio general de 9,64 g. y
%CV: 18,83.

Peso seco de la parte aérea

En el Cuadro 21 del apéndice se muestran los totales y promedios, para el peso
seco de la parte aérea de las plantas de frijol bayo. El analisis de varianza (Cuadro 22,
apéndice) indico que hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados

para esta variable.

En la prueba de diferencias de promedios de Rangos Multiples de Duncan se
puede observar que el mayor peso seco lo presentaron las plantas pertenecientes al
T3 (4,06); T2 (4,06) y T6 (3,98), similares estadisticamente a T1 y T8, y superior a
T1y T8. (Cuadro 6).

Obando (2012) en su investigacion Respuesta fisioldgica del frijol caupi (vigna
unguiculata (I.) walp) a la coinoculacion de bacterias diazotroficas de los géneros
azotobacter y Rhizobium, reporta un promedio para el peso seco de la parte aérea de
1,66 g. Mayz (2010) en su investigacidn evaluacidn de las cepas rizobianas nativas de
sabana Vigna unguiculata (L.)Walp. Con promedio para el peso seco de la parte aérea
de 3,84+0,12 g.
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Cuadro 6. Prueba de diferencias de promedios para la variable peso seco de la
parte aérea de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los
diferentes tratamientos.

Tratamientos Medias(Q) L /Ambito
T3 4,06 a
T2 4,06 a
T6 3,98 a
T4 3,47 ab
T5 3,40 ab
T7 3,38 ab
T1 2,42 b
T8 2,16 b

L/letras iguales indican medias estadisticamente iguales entre si. Prueba de rangos multiples de
Duncan (p < 0,05). T1: suelo de potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+
1000kg cal/ha.T4: suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg
cal/ha. T7: suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Peso fresco de la raiz

En el Cuadro 23, del Apéndice se muestran los totales y promedios a los 40
dias, para el peso fresco de la raiz de las plantas de frijol bayo. El analisis de varianza
(Cuadro 24, Apéndice) revelo que hubo diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados para esta variable.

En la prueba de diferencias de promedios de Rangos Multiples de Duncan se
puede observar, con los mayores valores T6, T3, T7, T8, T2 y T1, similar
estadisticamente a T4, y mayor que T5 (Cuadro 7)
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Cuadro 7. Prueba de diferencias de promedios para la variable peso fresco de la
raiz de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los diferentes
tratamientos.

Tratamientos Medias(Q) L /Ambito
T6 1,78 a
T3 1,62 a
T7 1,51 a
T8 1,45 a
1jg? 1,43 a
Tl 1,34 a
T4 1,25 ab
T5 0,75 b

L/letras iguales indican medias estadisticamente iguales entre si. Prueba de rangos multiples de
Duncan (p < 0,05). T1: suelo de potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+
1000kg cal/ha.T4: suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg
cal/ha. T7: suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Peso seco de la raiz

En el Cuadro 25 del apéndice se muestran los totales y promedios, para el peso
seco de la raiz de las plantas de frijol bayo. El andlisis de varianza (Cuadro 26,
Apéndice) arroj6 que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados para esta variable. Con promedio general de 0,59 g y un %CV 47,06.

Obando (2012) en su investigacion Respuesta fisiologica del frijol caupi (vigna
unguiculata (l.) walp) a la coinoculacion de bacterias diazotroficas de los géneros
azotobacter y Rhizobium, reporta un promedio para el peso seco de la raiz de 0,42 g

bajo condiciones protegidas a los 45 dds.
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Volumen de la raiz

En el Cuadro 27 del Apéndice se muestran los totales y promedios, para el
volumen de la raiz de las plantas de frijol bayo. El analisis de varianza (Cuadro 28,
Apéndice) indico que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados para esta variable. Con promedio general de 0,42 cm®. Y un %CV 35,49.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

En cuanto a los suelos utilizados como sustratos ambos presentaron pH en el
rango de moderadamente acido y baja fertilidad con variabilidad en sus propiedades
fisicas.

Las propiedades biométricas de las plantas (altura, N° hojas y diametro),

mostraron similitud para las dosis de cal utilizadas en el estudio.

Los tratamientos 1y 8 tuvieron el menor peso seco de la parte aérea mientras

que el tratamiento 5 lo tuvo en el peso fresco de la raiz.

No hay un patron de respuesta que permita generalizar en las variables de

nodulacion analizando las individualmente.

» EI Tratamiento 1 fue inferior con respecto al 6 para los noédulos totales pero
presentaron similitud en el nimero de nédulos efectivos.

» El tratamiento 4 (SP+2000 kg cal/ha) disminuyo el ndmero de nodulos
efectivos.

» Los tratamientos 8,6 y 7 presentaron un aumento en el nimero de nédulos no

efectivos.
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RECOMENDACIONES

Repetir el ensayo utilizando otro disefio experimental con repeticiones

espaciadas en el tiempo para reducir el error experimental.

Evaluar los diversos materiales de enmienda para corregir acidez del suelo y

estudiar su comportamiento en la produccion de ndédulos de Rhizobium.

Estudiar el comportamiento de las plantas hasta cosecha para observar como

influye la variable evaluada en la produccion del cultivo.
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Cuadro 1. Totales y promedios a los veinte dias para la altura de las plantas de frijol
bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS I 1 i \Y] SUMATORIA PROMEDIO
T1 2450 25,70 2496 27,58 102,74 25,69
T2 28,52 2336 28,10 26,33 106,31 26,58
T3 30,00 21,00 30,66 26,62 108,28 27,07
T4 25,50 21,48 26,40 18,06 91,44 22,86
T5 24,08 28,26 26,04 27,08 105,46 26,37
T6 29,44 2230 25,76 29,68 107,18 26,80
T7 29,73 23,70 29,20 29,05 111,68 27,92
T8 24,40 25,63 2820 27,33 105,56 26,39

Totales 216,17 191,43 219,32 211,73 838,65 209,66

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 2. Analisis de variancias de los totales y promedios a los veinte dias para la
altura de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los diferentes
tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 59,0392 19,6797 2,86 0,0615
Tratamientos 7 62,782 8,9689 1,30 0,2975 ns
Error 21 144,6746 6,8893
Total 31 266,4957
%CV=10,02

Promedio=26,21

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns= no significativo.



Cuadro 3. Totales y promedios a los veinte dias para el numero de Hojas de las
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS I I Il v SUMATORIA PROMEDIO
T1 300 300 280 250 11,30 2,83
T2 2,60 2,80 3,50 2,20 i 18IS 2,79
T3 280 260 366 260 11,66 2,92
T4 300 300 280 1,80 10,60 2,65
T5 260 260 240 280 10,35 2,59
T6 260 220 280 280 10,45 2,61
T7 300 260 300 3,00 11,60 2,90
T8 2NN 3008, V2 b 2,50 10,95 2,74

Totales 22,30 21,85 23,71 20,20 88,06 22,02

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg
cal/ha.T4:suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7:
suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha

Cuadro 4. Analisis de variancias de los totales y promedios a los veinte dias para el
numero de hojas de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los
diferentes tratamientos

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 0,7845 0.2615 2,21 0,1167
Tratamientos 7 0,4488 0,064 0,54 0,7928 ns
Error 21 2,4822 0,1182
Total 31 3,7155
%CV=12,49

Promedio= 2,75

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns=no significativo.



Cuadro 5. Totales y promedios a los veinte dias para el diametro de las plantas de
frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS | 1 i AV SUMATORIA PROMEDIO
T1 3,13 3,52 3,12 3,40 13,17 3,29
T2 3,22 3,70 3,50 3,28 13,70 3,43
T3 354 326 393 330 14,03 3,51
T4 338 335 348 284 13,05 3,26
T5 288 304 322 300 12,14 3,04
T6 3,14 3,20 3,22 3,54 13,10 3,28
T7 3,18 2,74 3,30 3,28 12,50 3,13
T8 337 33 333 330 13,35 3,34

Totales 25,84 26,16 27,10 25,94 105,04 26,26

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg
cal/ha.T4:suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7:
suelo laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha

Cuadro 6. Analisis de variancias de los totales y promedios a los veinte dias para el
diametro de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes
tratamientos

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 0,1243 0,0414 0,84 0,4872
Tratamientos 7 0,6423 0,0918 1,86 0,128 ns
Error 21 1,0358 0,0493
Total 31 1,8024
%CV=6,77

Promedio=3,28

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns=no significativo.



Cuadro 7. Totales y promedios a los treinta dias para la altura de las plantas de frijol
bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS I 1 i v SUMATORIA  PROMEDIO
T1 30,45 28,88 29,90 36,60 125,83 31,46
T2 3586 27,44 32,00 3548 130,78 32,70
T3 37,10 2336 32,66 31,40 124,52 31,13
T4 29,25 23,18 33,88 20,72 107,03 26,76
T5 27,14 30,62 26,86 31,95 116,57 29,14
T6 34,20 24,75 32,80 32,96 124,71 31,18
T7 32,68 2522 34,75 32,95 125,60 31,40
T8 27,33 29,30 3345 29,98 120,06 30,02

Totales 254,00 212,80 256,30 252,04 975,10 243,78

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo

laguna+1000Kkg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 8. Analisis de variancias de los totales y promedios a los treinta dias para la
altura de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes

tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 161,5615 53,8538 4,13 0,019
Tratamientos 7 93,915 13,4164 1,03 0,4410 ns
Error 21 273,994 13,0466
Total 31 529,4559
%CV=11,85

Promedio=30,47

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns= no significativo.



Cuadro 9. Totales y promedios a los treinta dias para el nimero de Hojas de las
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos.

TRATS | 1 i v SUMATORIA  PROMEDIO

T1 4,00 3,60 3,80 3,50 14,90 3,73

T2 4,40 4,00 4,50 4,00 16,90 4,23

T3 4,00 3,80 4,33 4,00 16,13 4,03

T4 4,25 4,25 4,20 2,50 15,20 3,80

T5 3,00 3,20 3,00 4,00 13,20 3,30

T6 3,20 2,75 3,60 3,60 13,15 3,29

T7 3,75 3,00 <), 05} 4,00 14,50 3,63

T8 3,66 4,00 3,50 3,25 14,41 3,60
Totales 30,26 286 30,68 28,85 118,39 29,60

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo

laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 10. Andlisis de variancias de los totales y promedios a los treinta dias para el
numero de hojas de las planta de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los

diferentes tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 0,3956 0,1319 0,63 0,6033
Tratamientos 7 2,9684 0,4241 2,03 0,0992 ns
Error 21 4,3896 0,209
Total 31 7,7535
%CV= 12,36

Promedio= 3,70

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns=no significativo.



Cuadro 11. Totales y promedios a los treinta dias para el didmetro de las plantas de
frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos.

Bloques

TRATS | 1 i v SUMATORIA PROMEDIO
T1 3,43 3,58 3,26 3,45 13,72 3,43
T2 352 3,85 3,43 3,90 14,70 3,68
T3 3,48 3,58 3,87 3,64 14,57 3,64
T4 3,73 3,38 3,50 2,83 13,44 3,36
TS5 2,94 2,94 3,34 3,16 12,38 3,10
T6 3,28 3,25 3,20 3,62 13,35 3,34
T7 3,43 3,00 3,40 3,30 13,13 3,28
T8 3,40 3,75 8 45 3,67 13,97 3,49

Totales 27,21 27,33 27,15 27,57 109,26 232

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo

laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha

Cuadro 12. Analisis de variancias de los totales y promedios a los treinta dias para el
diametro de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes

tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 0,0129 0,0043 0,07 0,9751
Tratamientos 7 1,0183 0,1455 2,38 0,0589 ns
Error 21 1,2854 0,0512
Total 3l 2,3166
%CV=7,25

Promedio= 3,41

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5.

ns= no significativo.



Cuadro 13. Totales y promedios para el nimero de nddulos totales de las plantas de
frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos.

Bloques

TRATS | I 11 IV SUMATORIA PROMEDIO
Tl 5,66 4,15 5,59 6,95 22,34 558
T2 2,86 2,61 6,26 2 50 14,24 3,56
T3 6,75 5,50 6,73 4,84 23,81 5,95
T4 6,84 3,84 7,80 2,74 21,21 530
T 6,36 5,42 5,78 6,46 24,02 6,00
T6 7,14 6,44 7,75 7.14 28,47 7.12
T7 7,84 6,42 7,04 6,89 28,19 7,05
T8 7,98 7,63 7,09 6,82 29,52 7.38

Totales 51,42 4201 5403 44,34 191,80 47,95

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000Kkg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha. Los datos originales fueron transformados con

V.

Cuadro 14. Anédlisis de variancias de los totales y promedios para el numero de
nodulos totales. En las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). Para los
diferentes tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 12,1892 4,0630 3,41 0,0362
Tratamientos 7 43,4849 6,2121 5,22 0,0015 **
Error 21 24,9873 1,1898
Total 31 80,6615
%CV 18,20

Promedio 5,99

%CV= porcentaje coeficiente de variacién. * =significativo al %5. **= altamente significativo %1
ns= no significativo.



Cuadro 15. Totales y promedios para el nimero de nédulos Efectivos (rojos) de las
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos.

Bloques

TRATS | 1l 11 IV SUMATORIAPROMEDIO
T1 4,84 3,79 4,71 6,08 19,43 4,86
T2 2,10 1,67 4,85 1,87 10,49 2,62
T3 5,50 5,16 5,20 4,17 20,02 5,01
T4 5,66 3,43 6,48 1,32 16,89 4,22
TS5 5,71 5,04 4,69 5,48 20,92 5,23
T6 6,13 4,33 6,47 6,16 23,09 5,77
T7 6,32 5,81 5,77 7,09 24,99 6,25
T8 6,78 5,74 4,87 5,92 23,32 5,83

Totales 4304 3498 4303 38,09 159,14 39,79

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha. Los datos originales transformados con +/x.

Cuadro 16. Analisis de variancias de los totales y promedios, para el nimero de
nddulos Efectivos (rojos). En las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).

En los diferentes tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 5,9159 1,9686 1,52 0,2374
Tratamientos 7 36,6591 5,2359 4,04 0,0058 **
Error 21 27,1186 1,2913
Total 31 69,6764
%CV 22,85
Promedio 4,95

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. **=altamente significativo %1.

ns= no significativo.



Cuadro 17. Totales y promedios para el nimero de nédulos No Efectivos (blancos) de
las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes
tratamientos.

Bloques

TRATS | I 1l IV SUMATORIA PROMEDIO
Tl 2,92 1,67 3,61 3,37 11,56 2,89
T2 1,95 2,00 3,64 1,66 9,25 2,31
T3 3,92 1,90 4,28 245 12,55 3,14
T4 3,84 1,73 4,34 240 12,31 3,08
T 2,93 2,00 3,38 343 11,74 203
T6 3,66 4,77 4,27 3,61 16,30 4.08
T7 4,92 2 4,03 200 13,68 3.42
L 420 502 515 339 17,77 4.44

Totales 2835 21,82 3268 22,30 105,15 26,29

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha. Los datos originales transformados con +/x.

Cuadro 18. Analisis de variancias de los totales y promedios, para el nimero de
nddulos No Efectivos (blancos), en las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L)
Walp).en los diferentes tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 10,1502 3,3834 5,81 0,0047
Tratamientos d 13,0670 1,8667 3,20 0,0180*
Error 21 12,2326 0,5825
Total 31 35,4498
%CV 23,23

Promedio 3,29

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. **= altamente significativo %1.
ns= no significativo.




Cuadro 19. Totales y promedios para el peso fresco de la parte aérea (g) de las
plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos.

Bloques

TRATS | 1 i v SUMATORIA PROMEDIO
T1 10,77 10,61 9,00 13,34 43,72 10,93
T2 10,40 9,41 11,52 13,33 44,66 11,17
T3 11,21 8,82 14,01 11,20 45,24 11,31
T4 11,01 9,51 11,00 4,82 36,34 9,09
T5 7,61 7,40 6,41 8,60 30,02 51
T6 10,41 6,77 9,62 9,56 36,36 9,09
T7 10,26 6,41 9,76 10,75 37,18 9,29
T8 10,69 8,76 8,02 7,51 34,98 8,75

Totales 82,36 67,69 7934 7911 308,50 77,13

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo

laguna+1000Kkg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 20. Analisis de variancias de los totales y promedios para el peso fresco de la
parte aérea de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los

diferentes tratamientos.

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 15,6589 5,2196 1,58 0,2231
Tratamientos 7 51,4697 7,3528 2,23 0,0731 ns
Error 21 69,205 3,2955
Total 31 136,3336
%CV= 18,83

Promedio= 9,64

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5.

ns= no significativo.



Cuadro 21. Totales y promedios para el peso seco de la parte aérea de las plantas de
frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS I 1 11 v SUMATORIA PROMEDIO
T1 2,49 2,49 2,26 2,45 9,69 2,42
T2 4,47 3,11 4,70 3,95 16,23 4,06
T3 3,50 2,32 6,95 3,46 16,23 4,06
T4 4,59 3,08 4,86 1,34 13,87 3,47
T5 3,50 3,47 3,54 3,07 13,58 3,40
T6 4,85 3,07 4,88 3,11 15,91 4,00
T7 4,08 2,24 4,88 2,32 13,52 3,38
T8 2,79 2,30 1,79 1,79 8,67 2,17

Totales 30,27 22,08 33,86 21,49 107,70 26,93

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000Kkg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 22. Anélisis de variancias de los totales y promedios para el peso seco de la
parte aérea de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los

diferentes tratamientos

F. V. Gl 56 CM F Pr>f
Bloque 3 14,0371 4,679 5,93 0,0043
Tratamientos 7 14,6728 2,0961 2,66 0,0391 *
Error 21 16,5687 0,789
Total 3L 45,2786
%CV= 26,39
Promedio= 3,37

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5.

ns= no significativo.



Cuadro 23. Totales y promedios para el peso fresco Raiz de las plantas de frijol bayo
(Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS | 1 i AV SUMATORIA PROMEDIO
T1 1,46 1,42 1,11 1,35 5,34 1,34
T2 1,17 0,84 2,26 1,43 5 1,43
T3 1,67 0,84 2,50 1,46 6,47 1,62
T4 1,21 0,81 2,05 0,94 5,01 1,25
85 0,86 0,57 0,76 0,79 2,98 0,75
T6 2,18 0,68 2,57 1,70 7,13 1,78
T7 2,08 0,69 2,15 1,10 6,02 1,51
T8 1,85 0,82 1,88 1,26 5,81 1,45

Totales 12,48 6,67 15,28 10,03 44,46 11,12

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000Kkg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 24. Analisis de variancias de los totales y promedios para el peso fresco raiz
de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los diferentes
tratamientos

F. V. Gl SE CM F Pr>f
Bloque 3 5,0182 1,6727 12,11 <0.0001
Tratamientos 7 2,6485 0,3784 2,74 0.0347 *
Error 21 2,9015 0,1382
Total 34 10,5682
%CV= 26,75

Promedio= 1,39

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns= no significativo.



Cuadro 25. Totales y promedios para el peso seco raiz de las plantas de frijol bayo
(Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS | 11 i AV SUMATORIA PROMEDIO
T1 0,52 0,52 0,34 0,35 1,73 0,43
T2 0,45 0,31 0,98 0,52 2,26 0,57
T3 0,41 0,34 1,15 0,77 2,67 0,67
T4 0,69 0,44 0,80 0,51 2,44 0,61
T5 0,41 0,33 0,30 0,48 1,52 0,38
T6 1,16 0,35 1,35 0,51 3,37 0,84
T7 1,36 0,26 1,37 0,32 Sl 0,83
T8 0,54 0,27 0,36 0,43 1,60 0,40

Totales 5,54 2,82 6,65 3,89 18,90 4,73

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000Kkg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 26. Analisis de variancias de los totales y promedios para el peso seco raiz de
las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los diferentes tratamientos

F. V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 1,087 0,3623 4,69 0,0117
Tratamientos 7 0,9288 0,1327 1,72 0,1590 ns
Error 21 1,6222 0,0772
Total 31 3,638
%CV= 47,06

Promedio= 0,59

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5. ns= no significativo.



Cuadro 27. Totales y promedios para el volumen de la raiz de las plantas de frijol
bayo (Vigna unguiculata (L) Walp). En los diferentes tratamientos

Bloques

TRATS | I 11 v SUMATORIA PROMEDIO
T1 0,38 0,50 0,30 0,17 1,35 0,34
T2 0,40 0,50 0,63 0,50 2,03 0,51
T3 0,38 0,50 0,66 0,50 2,04 0,51
T4 0,63 0,50 0,56 0,25 1,94 0,49
T5 0,30 0,40 0,20 0,25 1,15 0,29
T6 0,70 0,38 0,70 0,30 2,08 0,52
T7 0,75 0,20 0,63 0,25 1,83 0,46
T8 0,50 0,25 0,13 0,25 1,13 0,28

Totales 4,04 3,23 3,81 2,47 13,55 3,39

T1: suelo potrero (testigo). T2: suelo potrero+ 500kg cal/ha. T3: suelo potrero+ 1000kg cal/ha.T4:
suelo potrero+ 2000kg cal/ha. T5: suelo laguna (testigo). T6: suelo laguna+500kg cal/ha. T7: suelo
laguna+1000kg cal/ha. T8: suelo laguna+2000kg cal/ha.

Cuadro 28. Analisis de variancias de los totales y promedios para el volumen de la
raiz de las plantas de frijol bayo (Vigna unguiculata (L) Walp).en los diferentes

tratamientos.

F.V. Gl Sc CM F Pr>f
Bloque 3 0,1839 0,0613 2,71 0,0707
Tratamientos 7 0,2982 0,0426 1,89 0,123 ns
Error 21 0,4742 0,0226
Total 31 0,9563
%CV= 35,49

Promedio= 0,42

%CV= porcentaje coeficiente de variacion. * =significativo al %5.

ns= no significativo.
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Biologia Pesquera, Profesor Asociado, Administrativo I, etc

Nivel Asociado con el trabajo: Ingenieria

Dato requerido. Ejs: Licenciatura, Magister, Doctorado, Post-doctorado, etc

Area de Estudio:

Tecnologia y ciencias aplicadas

Usualmente es el nombre del programa o departamento

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:

Universidad de Oriente Nucleo Monagas




Hoja de metadatos para tesis y trabajos de ascenso- 5/6

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
UNIVERSITARIO

CUNOAS
Cumand, 04 A0 2008

Ciudadano
Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpio en notificarie que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocit el punto de agenda "SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UMIVERSIDAD
VRAC N* 696/2009".,

Leido el oficio SIBI ~ 139/2009 de fecha 09-07-2009, snacrlapordDr.

Direccidn
2 Mamwammmubm
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uthizados a otros fines, con el consentmiento del Consep de Nicleo
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Yoo H

Yonathan Manuel Morao Vergara
C.L: 24229262
(AUTOR)

Agr’. vin Maza
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