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RESUMEN

El haba hoy en dia es de importancia social y econémica en el sur de México,
pudiéndose consumir su grano en verde o bien en seco, o la planta completa como
forraje, también verde o seca, para el consumo animal. Es una leguminosa que posee
cualidades importantes como la fijacion bioldégica y simbibtica de nitrégeno
atmosférico, alto contenido proteico, lo que la convierte en una excelente opcién para
su explotacion en los suelos marginales de los valles altos del Centro de México,
dejando residuos e importantes cantidades de nitrégeno residual para el cultivo en
rotacion. El presente estudio se realizé con el propésito de determinar los efectos que
presenta el hongo micorriza (Glomus intrarradices) y la bacteria del género Rhizobium
en el comportamiento forrajero del haba. El estudio se estableci6 el 27 de octubre de
2019 en condiciones de invernadero en la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, Torredn, Coahuila, México. Se utiliz6 semilla de haba del
ecotipo “Terragona”. Se estudiaron dos factores: con y sin micorriza, y siete niveles de
Rhizobium, tres suelos que contienen cepas de Rhizobium, dos inoculantes
comerciales que contienen Rhizobium leguminosarum fabricados en diferente afio
(2017 y 2019), una fuente de nitrdgeno quimico (sulfato de amonio) y una ultima donde
se utilizé un testigo (0-0). El disefio experimental utilizado fue con una distribucion de
los tratamientos en bloques al azar con un arreglo bifactorial con cuatro repeticiones.
Se realizaron andlisis de dieciséis variables, de las cuales solo en proteina cruda en
tallo (g kg?) se encontré diferencia estadistica (P < 0.01), teniendo los mejores
resultados sin el uso de micorriza con un valor de 215.5 g kg?, 186.9 g kg para la
fuente del Rhizobium proveniente del suelo del predio “La Cuchilla” y 171.7 g kg* para

la fuente del suelo del predio “La Parcela”.

PALABRAS CLAVE: Proteina cruda, Biomasa, Produccion, Materia seca,
Leguminosa.
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INTRODUCCION

China es considerado como el origen geografico del haba (Vicia faba L.), ya que las
primeras descripciones de la planta fueron hechas en China (100 A.C.) vy
posteriormente en Japon (700 D.C.) (Horque, 2004). El haba (Vicia faba L.), es un
cultivo que se explota con la utilizaciéon limitada de insumos. En México se han
sembrado en los dltimos cinco afios (2013 a 2017) una superficie de entre 32,000 a
42,000 ha al afio. Los estados con mayor superficie establecida son: Puebla con
20,285 ha; Veracruz con 6,127 ha; Edo. México con 5,797 ha y Tlaxcala con 3,930 ha.
(SIAP, 2017).

Después del agua, el nitrogeno es uno de los factores mas limitantes para promover
el desarrollo de las plantas, lo anterior a pesar de ser el elemento més abundante en
la atmdsfera terrestre (N2). La fijacion del nitrdgeno atmosférico al afio se estima en
unos 275 millones de toneladas métricas asi mismo por medio de fijaciébn simbidtica
se fijan 140 millones de toneladas y 105 millones de tonelada son fijadas por parte de
diferentes organismos de importancia para la agricultura como bacterias y hongos
(Mercedes, et al., 2002). EIl nitrbgeno es uno de los elementos mas importantes para
la vida de los seres vivos, la fijacion biolodgica del nitrégeno (FBN) la realizan bacterias
del género Rhizobium, siendo el grupo mas importante en la fijacion del nitrdgeno
(Garcia, 2017).

Las bacterias del género Rhizobium en su relacion con la planta, forman una
estructura en la raiz en forma de abultamientos o nédulos, estructura donde se aloja
la bacteria y la aisla del contacto directo con el O2. La interaccion entre la bacteria y la
planta es simbidtica, beneficiAndose mutuamente, por parte de la bacteria, fijando el
nitrdgeno atmosférico e integrandolo a la planta, mientras que la planta le proporciona
un refugio y un ambiente adecuado para un correcto desarrollo del microorganismo
(Hernandez, et al., 2015). Dentro de los microorganismos de mayor importancia y uso
se tienen a los hongos micorricicos. La planta le proporciona al hongo simbionte

compuestos de carbono que vienen de la fotosintesis de la planta. La funcion del hongo



depende del micelio; el cual es el encargado de infectar la raiz, colonizandola junto
con las células corticales, donde el hongo formara ramificaciones intracelulares
denominadas arbusculos; con el objetivo de llevar acabo el intercambio de metabolitos
con la planta. Un porcentaje entre el 85-95% de las especies vegetales permanecen
en funcién simbidtica con hongos del suelo (Molina, 2005).

Con base a lo anterior se planted el siguiente trabajo sobre los efectos de los hongos
micorricicos y de las bacterias del género Rhizobium en la fijaciébn simbiética del
nitrdgeno atmosférico y sus efectos sobre la calidad y produccion forrajera en haba

utilizando el ecotipo “Terragona”.



1.1 OBJETIVO

Determinar los efectos de los hongos micorricicos y de las bacterias del género
Rhizobium, en la fijacién del nitrdgeno atmosférico y el comportamiento forrajero del

haba, para mejorar su productividad.

1.2 HIPOTESIS

Con la utilizacién de inéculos de bacterias y hongos se lograra una mejor respuesta en
la produccion y calidad de forraje del cultivo de haba, aprovechando la interaccion

simbidtica entre los tres organismos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del haba (Vicia fabaL.)

El cultivo del haba es de importancia en la alimentacion humana y animal, dado que el
contenido proteico del haba (23%) es superior al del maiz (8%), trigo (11%) y
semejante al del frijol (20%) (Pérez, et al., 2015). El cultivo de haba es utilizado en
México para consumo humano, utilizando la vaina verde como verdura, o el grano
seco; y también se utiliza para el consumo animal. Es explotado principalmente por
productores de bajos ingresos, en los valles altos del centro de México; ya que son
pocos los insumos que se requieren. Los suelos de esos valles son de caracteristicas
variables en origen geoldgico y texturas, sin embargo, en general son de bajo potencial

productivo y pobres en sus contenidos de nitrdgeno y fosforo (Crispin, et al., 1978).

El haba es reportada con un alto contenido de proteina, pero el cultivo no se ha
desarrollado a gran escala dado que su consumo es minimo (0.552 kg per céapita)
puesto que su siembra se establece en pocas regiones. Esta especie tiene gran
importancia social y econdmica en los estados de Puebla, México, Tlaxcala, Veracruz
y Michoacan, donde ocupa cerca de 90% de la superficie total, se siembra en
condiciones de temporal y algunas de las plagas de mayor importancia que dafian al
cultivo en estas regiones son: pulgdn, gusano verde y enfermedades como mancha

del chocolate y roya (Figura 1y 2) (Orozco, 2013).
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Figura 1. Plagas mas comunes que dafian al cultivo de haba (Vicia faba L.) en
algunas comunidades de Puebla y Tlaxcala, México. Rojas, T. J. et al., 2012.
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Figura 2. Enfermedades mas comunes que dafan al cultivo de haba (Vicia faba L.)
en algunas comunidades de Puebla y Tlaxcala, México. Rojas, T. J. et al., 2012.

2.1.1 Caracteristicas taxondmicas del haba (Vicia faba L.)

Rojas (2001), clasifica taxonédmicamente al cultivo de haba como:
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Papilionoideas

Tribu: Viceae

Geénero: Vicia

Especie: faba



La cosecha o recoleccion de vainas en verde es de manera manual; en cambio si es
en seco puede recolectarse de forma mecanica. Después de la cosecha la seleccion
de la semilla es de forma manual siendo la sanidad de la misma el punto mas
importante debido a que se garantiza una mejor germinacién y mayor confianza en el
consumo, el tamafio de la semilla proporciona mejor homogeneidad de las poblaciones
(Diaz, et al., 2004).

2.1.2 Caracteristicas del haba (Vicia faba L.)

La familia de las leguminosas es uno de los grupos botanicos mas amplios, formados
por unos 678 géneros y aproximadamente 18,000 especies. Su importancia econémica
es muy alta en regiones templadas, tropicales y subtropicales ya que se incluye en la

alimentacion humana (Jordan, et al., 2020).

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa utilizada como alimento humano y como
forraje para animales en algunos paises incluido México, siendo la semilla el érgano
de mayor importancia por el consumo en seco o fresco, el resto de la planta siendo

utilizada como forraje para el consumo animal (Guadarrama, et al., 2007).

El haba puede establecerse casi en cualquier tipo de suelo, aunque se establece mejor
en suelos arcillosos ricos en humus, profundos y suficiente materia organica con un
pH entre 7.3 y 8.2, tolerante a la salinidad (2.0 dS m valor tolerado donde puede
desarrollarse y 6.8 dS m valor critico) (Leiva, 2017). Mejor adaptada a climas
templados, para rendimiento en vaina o en grano seco (INIA, 2012). El desarrollo del
haba en sus primeros estadios (preemergencia) es de manera pausada debido al poco

contacto con la humedad (Aldana, 2010).



2.1.3 Morfologia del haba (Vicia faba L.)

La planta de haba perteneciente a la familia de las leguminosas, con un tallo recto, raiz
principal pivotantes, inflorescencia agrupadas en cortos racimos axilares, frutos con
caracteristicas variables que puede alcanzar hasta aproximadamente 35 cm y el
namero de granos o habas varia entre 2 y 9 por vaina; la coloracion de la semilla en
estado tierno verde amarillento y en maduracion (seca) varia de amarrillo a café
oscuro. Su ciclo fenolégico desde la plantacion hasta la maduracion de la semilla es
de entre 190 y 200 dias (SIAP, 2019).

2.1.4 Viciafaba L. como cultivo forrajero

La planta de haba dentro de las fabaceas de grano ocupa el tercer lugar a nivel
nacional, por su rendimiento; importancia social, econémica y medicinal, entre los
productores de los Valles Altos como son Morelos, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala
(Pichardo, et al., 2013). Esta leguminosa es utilizada tanto para la alimentacion
humana como ganadera (Confalone, et al., 2011). En Zaragoza, Puebla, la produccién
de haba en vaina se estima en aproximadamente 0.44 t ha! (Estrada, et al., 2017).
Cumpliendo una demanda de abastecimiento de alimento en fresco o bien de manera
seca, de modo que proporciona una sustentabilidad econémica a los productores de

esas zonas agricolas (Diaz, 2008).

Las leguminosas han aumentado su uso en el sector ganadero gracias a su contenido
proteico y a su capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico (Lok, et al., 2017), debido a
esto, es una alternativa en la alimentacion de rumiantes como ensilaje y como fuente
de energia (Nieto, et al., 2020), siendo ademas de facil manejo al momento del ensilaje
(Benaouda, et al., 2013).



2.1.5 Fijacion biol6gica del nitrogeno atmosférico

Las bacterias diazotrofas utilizan la enzima nitrogenasa para romper el triple enlace
del N molecular, modificarlo a NH4 y asi formar las moléculas organicas referidas con
anterioridad (Troncoso, et al., 2013). Algunos agentes bidticos y abibticos que
provocan una disminucion en la produccion son: agentes patdgenos, insectos dafinos,
escases de agua y una mala nutricion (Vela, et al., 2018). EIl nitrdgeno atmosférico
(N2) es el gas mas abundante en la atmosfera terrestre, ya que representa el 79 % del
total de gases en la atmosfera (Cuadrado, et al., 2009). La fijacion de Nz se entiende
como la oxidacién y/o reduccion del N2, para la formacién de amonio (NHs*) e
incorporado a moléculas organicas para formar Ureidos, Amidas y Aminas. Esta
fijacion bioldgica y simbidtica del nitrégeno se realiza con ayuda de microorganismos
como: hongos micorricicos y bacterias del género Rhizobium, que aprovechan

directamente del nitrdgeno presente en el aire (Calvo, 2004).

El manejo de especies fijadoras de Nz en los sistemas agricolas disminuye las
necesidades costosas de fertilizantes quimicos nitrogenados, mejorando ciertas
condiciones del suelo, evitando también la contaminacion de agua y suelos con nitratos
(NO3). Una manera de aportar nitrogeno a los sistemas agricolas, es con el uso de
cultivos que establezcan simbiosis con bacterias fijadoras de N2 presentes en el suelo
(Martin, et al., 2017).

La simbiosis leguminosa-Rhizobium es un proceso biolégico con la capacidad de
convertir el N2, en amonio (NH4*) aprovechable para las plantas y animales. Las
bacterias de los nodulos reducen entre un 50 y 70 % del nitrégeno fijado de manera
biol6gica en el mundo y aporta aproximadamente un 65 % de nitrégeno para la
agricultura (L6pez, et al., 2021).



2.1.6 Interaccién del haba con microorganismos

El haba, al ser una leguminosa, establece una relacion simbiodtica con bacterias del
género Rhizobium, por lo que, puede prescindir de la aplicacion de fertilizantes
quimicos nitrogenados. El haba establece simbiosis con varios géneros de la bacteria
Rhizobium; pero el género que mejor trabaja es Rhizobium leguminosarum bv Viciae.
Algunas otras biovariedades con las que se establece la simbiosis son: fabae,

laguerrereae y etli; pero con menor efectividad (Youseif, et al., 2017).

Para que haya una relacion simbidtica deben de ocurrir una serie de etapas:
multiplicacion de las bacterias en la rizosfera, colonizacion de la rizosfera, adsorcion
de las bacterias en la raiz, ensortijamiento de los pelos radiculares, formacién de hifas
en zonas intercelulares de infeccion, crecimiento de hifas de infeccion hacia las células

corticales de la raiz, diferenciacion tisular y desarrollo del nédulo (Mayz, 2004).

En haba, con la inoculacion de bacterias fijadoras de nitrégeno (BFN) y hongos
micorrizicos arbasculares (HMA) se aumenta el desarrollo de la planta aumentando el
contenido y produccion de materia seca; al igual que el contenido de nitrégeno (Harris,
et al., 2019).

2.2 Hongos Micorricicos

La micorriza (myces, hongo y rhyza, raiz), son asociaciones entre hongos
(micobiontes) y las raices de las plantas. El termino micorriza fue utilizado por Frank,
patélogo forestal aleman en 1877, al investigar las raices de arboles forestales
(Camargo, et al., 2012). La union de hongo y planta llamada simbiosis “micorricica” es
una de las relaciones mas antiguas entre dos organismos Vivos que se conoce
(Seguel, 2014).

Los hongos del suelo que se asocian simbidticamente con las plantas (raices), se
conocen como micorriza, (Hidalgo, 2019). Los hongos micorricicos arbasculares

(HMA) son caracteristicos por desarrollar crecimientos intra e intercelulares, en parte
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de la corteza de la raiz; y por su formacién de dos tipos de estructuras reproductivas:
arbusculos y vesiculas. El hongo crece en el suelo hasta que entra en contacto con la
raiz de la planta, formando un apresorio de donde se desarrollan las hifas hacia las
células corticales de la raiz, para la formacién de los arbusculos e incrementar el area
de contacto entre la raiz y el hongo (Barrer, 2009). Asi la planta podra obtener, via las
hifas del hongo: agua y nutrimentos del suelo (Garzon, 2016). Asi mismo, los HMA
facilitan la absorcion y posterior asimilacion del fosforo, acelerado el desarrollo del
cultivo y protegen a la planta contra microorganismos infecciosos (Orozco, et al. 2016)
y tolerancia al déficit de agua (Montafio, et al., 2010).

Estos hongos menores formadores de endomicorrizas versiculo arbasculares son del
grupo de las glomales (Zyngomycetes) con seis géneros y varias especies distribuidas,
siendo todos simbidticos. Los arbusculos de las endomicorrizas contienen estructuras
ramificadas intracelulares, ubicadas en las células del cilindro vascular siendo su
funcion la absorcion de nutrientes que se encuentran presentes en el suelo (Noda,
2009).

Salamanca, (1998) menciona que la simbiosis de planta y HMA es mutua y necesaria,
mas que nada para el hongo por lo que toma los fotosintatos del huésped, asi como
algunos micronutrientes como el Zn, Cu, B y Mo son absorbidos por las hifas de los
HMA vy trasladados a la planta. Se prevé que el hongo necesita del 1 al 17% de los
carbohidratos de la planta para el incremento de biomasa de las raices, asi como su

desarrollo y funcionalidad.
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2.3 Bacterias del género Rizhobium

Estas bacterias del género Rhizobium son promotoras del crecimiento de la raiz y del
follaje de las plantas. También se le atribuyen propiedades fungicidas, y fijacion del
nitrdgeno; ademas de la sintesis de hormonas, enzimas, sideroforos, y la solubilizacién
de fosfatos (Santillana, 2005). La simbiosis entre la planta y el Rhizobium esta sujeta
a varios factores como la temperatura y la nutricion de la planta. (Ferrera, et al., 2001).

Esta bacteria posee la capacidad de formar n6dulos como otras leguminosas: lenteja,
arveja (chicharo) y haba (Moreno, et al., 2016). La bacteria interactia en las raices de
la leguminosa formando estructuras especializadas llamadas nédulos, donde la
bacteria transforma el nitrogeno atmosférico (N2) a formas disponibles para la planta,
como aminoacidos que son facilmente asimilables por las especies vegetales. A la
interaccién leguminosa- Rizhobium se le estima una capacidad de fijacién del
nitrégeno de 24 a 584 kg hat, teniendo una capacidad de abastecer hasta 90% de las
necesidades de las plantas. La bacteria es un bacilo movile gram negativo, flagelado
(1 a 6 flagelos) de 0.5-0.9 x 1.2-3.0 um, pueden ser peritricas (bacterias con flagelos
distribuidos en toda su superficie) o subpolares (flagelos en el margen de la bacteria)
(LOpez, et al., 2017).

2.4 Sulfato de amonio (NH4).S04

El (NH4)2SO4 es una fuente soluble del N de menor densidad, incluye primeramente
amonio (NHs*) y sulfato (SO4?2), con un pH &cido. Se suministra al suelo de manera
directa, en cultivos forrajeros (haba, maiz, pastos, trigo, cebada, etc.) es una fuente de
fertilizacion ampliamente utilizada (Baffa, et al., 2017; Cerdas, 2011). Otra fuente de N
muy utilizada comercialmente, es el gas amonio o amoniaco anhidro (Miyares, et al.,
2015).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica del area

El presente estudio se llevd acabo en terrenos e invernaderos de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), ubicada en el predio
San Antonio de los Bravos, del municipio de Torredn, en el suroeste del estado de
Coahuila, México, (25°33'09°N 103°22’25'W, y una altura de 1,120 msnm).

- U_nlversidéd Aq{énoma
AlgrariaiAntenioiNarro.

N

Figura 3. Ubicacion geogréfica de la universidad UAAAN-UL. Y de los invernaderos
ubicados en la misma.

Figura 4. Invernadero de la UAAAN-UL tipo tunel donde se desarrollé el estudio.
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3.2.1 Procedimiento
3.2.2 Semilla e inoculante de Rhizobium

De la localidad de Orilla del Monte, Jalacingo, Veracruz, se obtuvo semilla del ecotipo
de haba “Terrgona” (19° 39' 47" Ny -97° 17' 39" O, con altura sobre el nivel medio del

mar de 2,472 a 2,485 msnmm), y tres suelos de predios cercanos, que se han
destinado por varios afios a la siembra y produccién de haba de bajos insumos. Los
suelos de los tres predios fueron utilizados como fuentes independientes del inoculo
natural de la bacteria Rhizobium. El estudio se establecio en macetas, el 27 de octubre
de 2019, aplicando un riego con agua corriente) y un volumen suficiente como para
humedecer todo el perfil de las macetas. Las macetas consistieron en bolsas de
plastico de 0.23 m de diametro (0.0415 m?) y una altura de 0.30 m (0.01245 m?3), las
que fueron llenadas con suelo del area agricola de la Universidad (3 kg
aproximadamente maceta?), cuyas propiedades fisico quimicas se detallan en el
Cuadro 1. Las macetas para el estudio se colocaron en un invernadero; enfriado por
medio de una pared himeda equipado con abanicos extractores, ubicados al extremo

contrario de la pared humeda, y fueron controlados con sensores de temperatura.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico quimicas del suelo utilizado para el llenado de las
macetas. UAAAN-UL

pHT Salinidad N Total (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) TEXTURA
CE mS/cm
7.7 4.09 0.118 43.84 20.88 16.00 Franco

1 pH = Potencial de Hidrégeno, CE = Conductividad eléctrica, N = Nitrégeno.
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Se estudiaron la presencia y ausencia de micorrizas; asi como diferentes fuentes o
inoculantes de la bacteria Rhizobium y/o fuentes de N. Se utilizé: el ecotipo de haba
“Terragona’, a la cual se la aplicaron los niveles de los factores: A) con y sin Micorriza,
aplicando el equivalente de 0.5 kg del inoculo para 25 kg de semilla; y B) cinco fuentes
de inoculantes de la bacteria, aplicando el equivalente de 170 g del inoculante de la
bacteria para 25 kg de semilla, sulfato de amonio (NH4)2SOa4, (60 kg ha!) o fuentes de
N, y un tratamiento sin inoculante, sin hongo y sin fertilizante N. Todas las macetas
fueron fertilizadas con el equivalente a 60 kg N ha! de P2Os. Los tratamientos fueron
distribuidos en bloques al azar (la temperatura fue el gradiente de distribucion), con

cuatro repeticiones y con un arreglo bifactorial (2 x 7) de los tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos y niveles aplicados

Factor Niveles
Micorriza (Glomus intraradice) al) Con
a2) Sin
Fuente de N “inoculantes” b1) Suelo del predio “San Angel”t

para Rhizobium
b2) Suelo del predio “Cuchilla”

b3) Suelo del predio “Parcela”
b4) Inoculante comercial 1*
b5) Inoculante comercial 2
b6) Sulfato de amonio §

b7) Nada

t Suelo de los predios con cepas de Rhizobium leguminosarum 1) “San Angel”, 2) “Cuchilla” y 3) “Parcela”.

+ Inoculante 1, envasado en 2017 que contiene las bacterias Rhizobium leguminosarum biovar viceae y 2, envasado en 2019
que contiene las bacterias Rhizobium leguminosarum biovar viceae y phaseoli ademas de Bradyrhizobium japonicum.

8 60 kg N ha? (NH4)zSO4



3.3 Distribucion de los tratamientos en la investigacion

Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos

R1

22t

13

25

12

11

14

23

Pared himeda

27

16

26

15

21

17

24

R2

17

16

25

12

15

26

27

11

13

21

22

24

23

14

R3

16

17

24

15

27

25

23

11

14

12

21

13

26

22

R4

12

27

11

24

22

21

25

15

14

17

13

16

23

26

Extractor

Puerta de acceso

Extractor

15

T Tratamiento primer digito (1 con micorriza, 2 sin micorriza), segundo digito (1 suelo A, 2 suelo B, 3 suelo C, 4 inoculante
comercial 2017, 5 inoculante comercial 2019, 6 sulfato de amonio y 7 testigo sin inoculante, sin Rhizobium, sin micorriza,

sin fertilizante ceroabsoluto
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Figura 5. Distribucion de los tratamientos en invernadero antes de la emergencia y
después de la emergencia.

3.4 Inoculacién de la semilla

Se sembraron tres semillas por maceta. Para la inoculacién de la semilla de haba, se
utilizé un equivalente de 1 kg del inoculante ha* de micorriza. Se pusieron a remojar
semillas de haba en una solucion de agua azucarada, retirandose la solucién de azucar
y espolvoreando el inoculante (suelos nativos o inoculantes comerciales) sobre las
semillas “humedas”. La semilla se dej6 orear durante toda la noche, para el siguiente
dia realizar la siembra manual. La semilla y el inoculante se mantuvieron alejados del

sol en todo momento.

3.5 Aplicacion de acido fosforico en las macetas

Para la aplicacion de acido fosférico (53%) se procedio a calcular el area de cada una
de las macetas 0.23 m de didmetro (0.0415 m?), mezclando 52 ml de acido fosférico
en un volumen de 8.5 litros de agua y aplicando una cantidad de 50 ml de la mezcla
en cada una de las macetas para una dosis equivalente a: 60 kg P20s ha* (Quiroga,
et al., 1991).
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3.6 Control de plagas

Para el control de plagas que se presentaron en el cultivo, como fue la presencia de
pulgén negro (Aphis fabae) en el envés de la hoja y en las puntas de crecimiento, antes
de la floracion, con ayuda de un insecticida organico DOUBLE KO a base de canela
(Cinnamomun zeylanicum) al 10 % y extracto de Neem (Azadirachta indica) al 10 %,

con una dosis equivalente de 500 ml ha™.

Figura 6. Insecticida organico DOUBLE KO y Pulgén negro (Aphis fabae) en haba.

3.7 Tutorado de las plantas

Debido a que las plantas crecieron en invernadero, estas crecieron mas de lo normal,
por lo que se tuvo que realizar un tutorado de las plantas; utilizando rafia (5 niveles
con una separacion de 25 cm, con doble hilo) y dos estacas de madera fijadas en botes
con cemento en cada extremo de cada una de las repeticiones, esto para evitar que
las plantas se cayeran.

Figura 7. Sistema de tutorado en las plantas de haba.
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3.7.1 Muestreo altura, peso seco y peso verde de las plantas

La altura de las plantas se obtuvo con ayuda de una cinta métrica (5 m), tomando la
medida de cada una de las tres plantas por maceta. La cosecha se realiz6 el 20 de
enero de 2020, 85 dds. Se registro el peso verde de las tres plantas de la maceta, con
una bascula digital Santul® (capacidad 1g a 5,000g /0.1 oz a 1170z), separando la
planta en sus componentes (tallo y hojas), para obtener el peso seco de la planta (tallos
y hojas), las muestras se pusieron en bolsas de papel, se introdujeron en un horno
eléctrico (Talisa®) a una temperatura de 65°C por un tiempo de 72 horas de secado.

3.8 Cosecha de las plantas

La cosecha de las plantas se realizé con ayuda de unas tijeras, cortando y separando
hojas y tallo (cortandolo en trozos pequefos), al igual colocandolas por separado en
bolsas de papel previamente etiquetadas con la informacion correspondiente y
perforadas para que hubiera flujo del aire. Siempre cuidando que no hubiera

contaminacion entre las muestras.

Figura 8. Presencia de nodulos en las raices por bacterias de Rhizobium y raices sin

presencia de nédulos.
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3.8.1 Molida de las muestras

Una vez secas las muestras, se comenzo con la molida de cada muestra (tallo y hojas),
con ayuda de un molino con un motors US®, modelo: S55PZE-7831 y con Y. caballos
de fuerza (HP), utilizando una criba del namero 40 con una apertura de 0.42 milimetros,
colocandolas por separado en bolsas plasticas, siempre cuidando que no hubiera

contaminacion de las muestras.

Figura 9. Molino y motors US® que se utilizé para la molida de las muestras, junto
con una criba del nimero 40.

3.8.2 Andlisis y medidas de las muestras

Los andlisis de planta se realizaron en el laboratorio de suelos de la UAAAN-UL, por
medio del método Kjeldahl, esto para obtener el contenido del N total en porcentaje de
muestra (tallo y hojas). Los datos obtenidos fueron analizados a través del programa
estadistico SAS para Windows version 9.0 para la realizacion de ANVA y la separacion
de medias por medio de la prueba de DMS (diferencia minima significativa), utilizando
el nivel minimo de probabilidad de 0.05 para decretar diferencias entre las medias.

3.8.3 Pasos para el analisis de las muestras
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Se inicié pesando cada una de las muestras (tallos y hojas) en cantidades de 0.1 g con
ayuda de una balanza analitica HR-200 (Max 210 g d= 0.1 mg), colocando la muestra
en un matraz de vidrio cuidando siempre que caiga al fondo del mismo, siguiendo con
la combinacion (mezcla) de acido sulfarico (H2SOa4) y acido salicilico con 4 mL de la
mezcla a cada muestra, dejandolas reposar por 24 horas en la campana extractora de
gases toxicos. Pasado el tiempo de reposo se pasaron a la parrilla de digestion, como
primer paso pesando 1.1 g de mezcla digestora en una bascula EK-600 (Max 600 g
d=0.1 g), afadiéndola al matraz y colocandola en la parrilla, esperando 5 minutos para
después adicionarla 0.5 g tiosulfato de sodio colocandola nuevamente en la parrilla
hasta que tome un color verde-azul (agitar el matraz en tiempos pausados), ya
finalizada la digestion dejar en reposo hasta su enfriamiento. Para finalizar, con ayuda
del micro Kjeldahl realizar la destilacion, agregando al matraz de la muestra un poco
de agua destilada y posicionarla en la copa del micro kjeldahl Labconco®, junto con
hidréxido de sodio. En un vaso de precipitado previamente con 10 mL de acido bérico
capear la destilacion en cantidades de 50 mL por muestra, después colocar la muestra
en un matraz Erlenmeyer y pasarla a la titulacion con H2SO4 al 0.05 Normal hasta que
tome una coloracion rosada. Por medio de la formula para obtener el %N hacer los

célculos determinados.

Figura 10. Micro kjeldahl Labconco® para la destilacion de cada una de las muestras.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso verde y seco en los diferentes 6rganos de la planta (tallo y hoja)

Para el peso verde del tallo y hoja (g maceta?), en los andlisis de varianza ANVA
(Cuadro A-1, A-3); no se encontro diferencia significativa (P= 0.05) en el uso o no del
hongo micorriza, asi como tampoco par la aplicacion del Rhizobium y/o fuentes de N.
De igual manera cuando se analizo la interaccion de los dos factores no fue posible
observar ningun efecto significativo (P= 0.05). El peso verde medio de los tallos fue de
159 g maceta, con un Coeficiente de Variacién (CV) de acuerdo con el ANVA de
24.3% y una desviacion estandar (5) de 38.8 g maceta™.

En la variable del peso seco del tallo y de la hoja en los resultados obtenidos en el
analisis de varianza ANVA presente en el cuadro (Cuadro A-2, A-4); no se detectd
diferencia significativa (P=20.05) en ninguno de los niveles utilizados
independientemente si se utiliz6 0 no micorriza, asi como tampoco en su interaccion.
El promedio general fue de 30 g maceta, con un CV de 15.8% y una deviacion

estandar (O) de 4.8 g maceta™™.

4.2 Altura de la Planta

En resultados del ANVA para la variable la altura (cm) de planta (Cuadro A-5), no se
observaron diferencias significativas (P= 0.05) para ninguna de las fuentes de
variacion, ni en su interaccion. Con un promedio general de la altura de planta de 109

cm, un CV en su analisis de 12.0% y una & de 13.0 cm.
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4.3 Contenido de materia seca en tallo y hoja

En el contenido de materia seca (MS) en tallo y hoja (g kg™t), en los ANVA (Cuadro A-
6, A-7), no se detectaron diferencias estadisticas (P= 0.05), en ninguna de las fuentes
de variacion: micorrizas y niveles de Rhizobium al igual que en su interaccion. El
contenido global de MS en tallo fue de 19.8% y en hoja de 14.5%; y unos CV de 17.3

y 16.7%, respectivamente.

4.4 Contenido de proteina cruda total de la planta e individual tallo y hoja

En los resultados de la proteina cruda (PC) total (g) en el andlisis de varianza ANVA
no se encontraron diferencias significativas (P = 0.05) en ninguna de las fuentes de
variacion estudiadas (Cuadro A-12). Con un CV de 23.1 % yuna 6 2.1 g.

Para la variable PC en hoja (g kg') no se encontraron diferencias significativas (P 2
0.05) en ninguna de fuentes utilizadas con y sin micorriza; y con inoculante Rhizobium
(Cuadro A-9). Presentando un CV de acuerdo con el ANVA de 22.2% y una d de 65.5

g kg™

Los resultados en la variable concentraciéon de PC en tallo (g kg?), en el ANVA si se
obtuvo una diferencia altamente significativa (P < 0.01) en la fuente de Rhizobium
(Cuadro A-8). En la comparaciéon de medias, el mayor promedio correspondio al sulfato
de amonio (NH4)2S0a sin utilizar micorriza con un valor de 215.5 g kg, 186.9 g kg
para la fuente del predio “La Cuchilla” y 171.7 g kg* para la fuente del predio “La
Parcela” (Cuadro 4).

Harris, (2019) menciona que con la inoculacion de micorrizas aumenta la
concentracion de N en las plantas a diferencia de las que no se inocularon, los
resultados encontrados en nuestro estudio, no coinciden con lo reportado por autor
anterior.

Rodriguez, et al. (2010) menciona que los hongos micorricicos pueden ser efectivos

en la formacion de hifas en la rizosfera e interactuar con la planta, tanto que puede ser
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muy infecciosos, pero a la vez con poca efectividad. Herndndez, et al. (2004) menciona
que en ocasiones la interaccion micorriza con la planta hospedera resulta en una
disminucion en la acumulacion de materia seca de la planta hospedera aumentando la
perdida de carbono. Otro trabajo realizado por Riera, et al., (2005) con trigo menciona
gue en el primer afio se alcanzaron producciones superiores con presencia de HMA y
en el segundo afo se tuvieron diferencias, pero sin la aplicacién de inoculante.

Segun Ojeda, et al.,, 2014 y Pérez et al. (2015), en las leguminosas la interaccion
hongo-planta y la presencia de ndédulos puede tener respuestas en el contenido de PC,
asi como influir en la formacién de estructuras (nddulos) de las bacterias noduladoras
en las raices.

La fertilizacién quimica al suelo puede afectar negativamente a la interaccion hongo-
planta, como en el caso de este estudio donde algunos tratamientos con micorriza (los
dos comerciales) mas el indculo del predio “San Angel” Con respecto al resultado
menor en la PCT g kg con presencia de micorriza. Salgado, et al., (2012) indica que
en resultados obtenidos en el cultivo de fresa utilizando Glomus intrarradices y una
solucion de NHs4*, al aumentar la concentracion disminuye la eficacia de G.

intrarradices.

Cuadro 4. Concentracién de PC en tallo (g kg™?)

1 Rhizobium San La Cuchilla La Parcela Inoculante Inoculante (NH4).SO4 00  Promedio

Angel (2017) (2019)
+Con/Mico 1529 209.4 195.8 155.7 148.3 201.4 1423 172.2
8Sin/Mico 129.2 164.5 146.4 133.8 127 229.6 146.8 153.9
Promedio 141 186.9 1711 144.7 137.7 215.5a 144.5
ce ba bc bc c a bc

Diferencia Minima Significativa: 43.149 Coeficiente de Variacion: 26.15552

a altamente significativa (P< 0.01)

+ Medias con la misma literal son estadisticamente iguales
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4.5 Produccién de Proteina Cruda en tallo y en hoja (g maceta)

En los resultados obtenidos para el analisis de varianza (ANVA) no se encontrd
diferencia significativa (P= 0.05) en la variable produccion de PC en tallo y en hoja (Q);
en ninguna de las fuentes utilizadas con Rhizobium y utilizando o no micorrizas
(Cuadro A-10, A-11). Los analisis mostraron un CV de 32.3 % en PC en tallo y un 30

% en hoja, con unas & de 1.5y 1.2 g maceta, respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores promedios obtenidos en la proteina cruda presente en tallo (g

maceta)

1 Rhizobium San La Cuchilla La Parcela Inoculant Inoculante (NH4).SO4 00  Promedio
Angel (2017) (2019)

+Con/Mico 5.1 6.5 6.1 4.7 4.8 5.2 4.2 5.2

8Sin/Mico 3.8 5.2 4.8 3.8 3.5 6.4 4.5 45

Promedio 4.4 a 5.8 5.4 4.2 4.1 5.8 4.3

Diferencia Minima Significativa: 1.6136  Coeficiente de Variacion: 32.32155

4.6 Peso verde, seco y materia seca total de la planta

En los resultados del peso verde y seco total de la planta (g maceta), en el andlisis
de varianza ANVA, no se encontraron diferencias significativas (P= 0.05) en ninguna
de las fuentes utilizadas con micorriza, Rhizobium y la interaccion (Cuadro A-13, A-
14). Con un CV de 23.2 % en el peso verde (PV) total, 15.8 % en el peso seco (PS)
total y una & de 60.3 g maceta® en PVy 7.0 g en PS.

El mismo caso, no se encontro diferencia estadistica (P= 0.05) en la variable de la
materia seca total de la planta en ninguna de las fuentes y niveles utilizados (Cuadro
A-15). Mostrando que los valores promedios de la MS total de la planta los presentan
las fuentes utilizadas con el inoculantes (2017) y la fuente de sulfato de amonio
(Cuadro 6). Con un coeficiente de variacién de 15 % en MS total de la planta y una &
0.02 g.
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Cuadro 6. Valores promedios obtenidos de la materia seca total de la planta (g kg™)

1 Rhizobium San La Cuchilla La Parcela Inoculante Inoculante (NH4).SO4+ 00 Promedio

Angel (2017) (2019)
+Con/Mico 0.17 0.18 0.18 0.18 0.17 020 0.16 0.17
8Sin/Mico 0.16 0.16 0.16 0.19 0.17 0.17 0.16 0.16
Promedio 0.16 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18 0.16
Diferencia Minima Significativa: 0.0143 Coeficiente de Variacién: 14.93290

4.7 Proteina cruda total (g kg™)

En los resultados de la proteina cruda total (g kg?) en el ANVA no se encontrd
diferencia estadistica (P> 0.05) en la variable de la proteina cruda total (g kg') de la
planta en ninguna de las fuentes y niveles utilizados, al igual que en la interaccion
(Cuadro A-16). Mostrando un coeficiente de variacion de 26.15552 % y una & de
42.66503 g kg.

Al no mostrar resultados con diferencia significativa, los inoculantes utilizados con
Rhizobium si funcionaron de manera correcta (Figura 11). Don de se puede observar
el nédulo del Rhizobium partido a la mitad con una tonalidad rosada, una caracteristica

gue muestra estuvo de forma activa y una raiz en donde estaba presente el nédulo.

Figura 11. Nédulo con presencia activa de bacteria Rhizobium y raiz con nédulos.
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V. CONCLUSION

Debido a que se utilizé una variedad criolla (“Terragona”) y posiblemente al nivel medio
alto de N inicial en el suelo, que se utilizé para rellenar las macetas, no permitieron
qgue se pudieran mostrar diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos

aplicados a la variedad criolla de haba.

Seria necesario continuar experimentando con diferentes niveles y dosis de

fertilizantes, fosfatados por ejemplo, y medir sus efectos en la respuesta de haba.

Para las condiciones de explotacion agricola y pecuaria de la Region Lagunera, al
haba no se le ve un futuro promisorio. Y mas bien debera de seguir siendo estudiada
bajo las condiciones de los valles altos del centro de México, bajo las condiciones de

limitado uso de recursos y suelos sobreexplotados.
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VII. ANEXOS

Cuadro A-1: Analisis de Varianza ANVA resultado en Peso Verde del Tallo (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticién 3 8865.48214  2955.16071 1.96 0.1356

Micorriza 1 385.87500 385.87500 0.26  0.6156
Rhizobium 6 13823.67857  2303.94643 153 0.1941
Micorriza*Rhizobium 6 3672.75000 612.12500 0.41 0.8702

Error Exp 39 58726.76786 1505.81456

Totales 55 85474.55357

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 24.35358 Raiz MSE 38.80483 PVtallo Media 159.3393

Cuadro A-2: Analisis de Varianza ANVA resultados en Peso Seco del Tallo (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticién 3 202.4285714 67.4761905 2.93 0.0456
Micorriza 1 12.0714286 12.0714286 0.52 0.4736
Rhizobium 6 192.7142857  32.1190476 1.39 0.2418
Micorriza*Rhizobium 6 75.4285714 12.5714286 0.55 0.7704
Error Exp 39  899.071429 23.053114

Totales 55 1381.714286

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 15.77914 Raiz MSE 4.801366 PseT Media 30.42857
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Cuadro A-3: Analisis de Varianza ANVA resultados en Peso Verde de la Hoja (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticién 3 3839.857143 1279.952381 2.02 0.1274

Micorriza 1 292571429 292.571429 0.46 0.5011

Rhizobium 6 6092.357143 1015.392857 1.60 0.1731
Micorriza*Rhizobium 6 3239.928571 539.988095 0.85 0.5390

Error Exp 39 24748.14286 634.56777

Totales 55 38212.85714

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 25.10098 Raiz MSE 25.19063 PVhoja Media 100.3571

Cuadro A-4: Analisis de Varianza ANVA resultados en Peso Seco de la Hoja (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticion 3 36.78571429 12.26190476 1.49 0.2320
Micorriza 1 1.14285714 1.14285714 0.14 0.7113
Rhizobium 6 92.60714286  15.43452381 1.88 0.1095
Micorriza*Rhizobium 6 42.10714286 7.01785714 0.85 0.5373
Error Exp 39 320.7142857 8.2234432

Totales 55 493.3571429

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 20.32768 Raiz MSE 2.867655 PseH Media 14.10714
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Cuadro A-5: Analisis de varianza ANVA resultados en la altura de las plantas (cm)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F

Repeticién 3 0.10344821 0.03448274 1.99 0.1315
Micorriza 1 0.00130179 0.00130179 0.08 0.7855
Rhizobium 6 0.11496071 0.01916012 1.11 0.3769
Micorriza*Rhizobium 6 0.11751071 0.01958512 1.13 0.3634
Error Exp 39 0.67617679  0.01733787

Totales 55  1.01339821

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 12.02300 Raiz MSE 0.131673 altura Media 1.095179

Cuadro A-6: Analisis de Varianza ANVA resultados en la Materia Seca del Tallo (g
kg?)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticion 3 0.00297968 0.00099323 0.85 0.4744
Micorriza 1 0.00283718 0.00283718 243 0.1270
Rhizobium 6 0.00717380 0.00119563 1.02 0.4238
Micorriza*Rhizobium 6 0.00256185 0.00042697  0.37 0.8960
Error Exp 39 0.04549959 0.00116666

Totales 55  0.06105209

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var  17.27780 Raiz MSE 0.034156 MST Media0.197689
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Cuadro A-7: Analisis de Varianza ANVA resultados en la Materia Seca de la Hoja (g
kg)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticiéon 3 0.00393910 0.00131303 2.24 0.0990
Micorriza 1 0.00029762 0.00029762  0.51 0.4805
Rhizobium 6 0.00296378  0.00049396 0.84 0.5453
Micorriza*Rhizobium 6 0.00155556  0.00025926 0.44 0.8461
Error Exp 39 0.02287750 0.00058660

Totales 55  0.03163355

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 16.70398 Raiz MSE 0.024220 MSH Media 0.144995

Cuadro A-8: Andlisis de Varianza ANVA resultados para la Proteina Cruda del Tallo
(9 kg™)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticiéon 3 10733.68522  3577.89507 1.97 0.1351
Micorriza 1 4718.70362 4718.70362 259 0.1155
Rhizobium 6 41566.70647 6927.78441 3.81 0.0044
Micorriza*Rhizobium 6 8821.69277 1470.28213 0.81 0.5702
Error Exp 39 70991.8796 1820.3046

Totales 55 136832.6677

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 26.15552 Raiz MSE 42.66503 PCTgkg Media 163.1205
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Cuadro A-9: Analisis de Varianza ANVA resultados para la Proteina Cruda de la Hoja
(9 kg™)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F

Repeticiéon 3 3767.70263 1255.90088 0.29 0.8302

Micorriza 1 372438850 3724.38850 0.87 0.3570

Rhizobium 6 17144.31402 2857.38567 0.67 0.6769
Micorriza*Rhizobium 6 54967.49239 9161.24873 2.14 0.0707

Error Exp 39 167159.6766 4286.1456

Totales 55 246763.5742

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 22.17750 Raiz MSE 65.46866 PCHgkg Media 295.2030

Cuadro A-10: Analisis de Varianza ANVA resultados para la Proteina Cruda del Tallo

(9)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticion 3 6.17457431 2.05819144 0.81 0.4968

Micorriza 1 6.17472078 6.17472078 243 0.1274
Rhizobium 6 28.16137565 4.69356261 1.84 0.1157
Micorriza*Rhizobium 6 12.30712428 2.05118738 0.81 0.5716
Error Exp 39 99.2813367 2.5456753

Totales 55 152.0991317

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 32.32155 Raiz MSE 1.595517 PCTg Media 4.936388
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Cuadro A-11: Analisis de Varianza ANVA resultado para la Proteina Cruda de la Hoja

(¢))

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticion 3 1.28015357 0.42671786 0.28 0.8413
Micorriza 1 1.49238612 1.49238612 0.97 0.3306
Rhizobium 6 9.68590035 1.61431672 1.05 0.4087
Micorriza*Rhizobium 6 15.02906647  2.50484441 1.63 0.1651
Error Exp 39 59.96342999  1.53752385

Totales 55 87.45093649

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 29.95796 Raiz MSE 1.239969 PCHg Media 4.139031

Cuadro A-12: Analisis de Varianza ANVA resultados para la Proteina Cruda Total (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F

Repeticion 3 4.61324286 153774762  0.35 0.7909
Micorriza 1 1.59806429 1.59806429 0.36 0.5511

Rhizobium 6 41.10079643 6.85013274 1.55 0.1880
Micorriza*Rhizobium 6 30.70641071  5.11773512 1.16 0.3484
Error Exp 39 172.3990571 4.4204886

Totales 55 250.4175714

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 23.16617 Raiz MSE 2.102496 PCTotg Media 9.075714
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Cuadro A-13: Analisis de Varianza ANVA resultados para el Peso Verde Total (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F

Repeticiéon 3 23844.62500  7948.20833 2.19 0.1051

Micorriza 1 1350.44643 1350.44643 0.37 0.5458
Rhizobium 6 36562.71429  6093.78571 1.68 0.1529
Micorriza*Rhizobium 6 12172.42857 2028.73810 0.56 0.7609
Error Exp 39 141817.6250 3636.3494

Totales 55 215747.8393

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 23.22025 Raiz MSE 60.30215 PVirt Media 259.6964

Cuadro A-14: Analisis de Varianza ANVA resultados para el Peso Seco Total (g)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticion 3 373.500000 124.500000 250 0.0733
Micorriza 1 5.7857143 5.7857143 0.12 0.7348
Rhizobium 6 502.1785714  83.6964286 1.68 0.1509
Micorriza*Rhizobium 6 197.9642857  32.9940476 0.66 0.6791
Error Exp 39 1938.500000 49.705128

Totales 55 3017.928571

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
Coef Var 15.83041 Raiz MSE 7.050186 PStrt Media 44.53571
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Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticion 3 0.00365334 0.00121778 1.75 0.1734
Micorriza 1 0.00135339 0.00135339 1.94 0.1714
Rhizobium 0.00458240 0.00076373 1.10 0.3824
Micorriza*Rhizobium 6 0.00192368 0.00032061  0.46 0.8335
Error Exp 39 0.02719031 0.00069719

Totales 55 0.03870313

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada

Coef Var 14.93290

Cuadro A-16: Andlisis de Varianza ANVA resultados para la proteina cruda total (g

Raiz MSE 0.026404

MStrtgkg Media 0.176820

kg™)

Fuentes de variacion GL SC CM Fc Pr>F
Repeticiéon 3 10733.68522  3577.89507 1.97 0.1351
Micorriza 1 4718.70362 4718.70362 259 0.1155
Rhizobium 6 41566.70647 6927.78441 3.81 0.0044
Micorriza*Rhizobium 6 8821.69277 1470.28213 0.81 0.5702
Error Exp 39 70991.8796 1820.3046

Totales 55 136832.6677

GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados Medios, FC= F Calculada y Pr>F= F Tabulada
PCTgkg Media 163.1205

Coef Var 26.15552

Raiz MSE 42.66503



