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C)<3(43!3%+9$H'+!H$!H*&+6!5'6&I%'.+6!H$!F_G!&$94$%*&8%*!J!FnG!4%$.'4'&*.'I,!$,!

(+6!o(&'9+6!TO!*R+6!$,!3$%8.5+-!3'.5',.5*-!M.8*H+%/!

B. Manejo del cultivo

3*%*! $6&*! ',D$6&'1*.'I,! 6$! 6$($..'+,I! (*! D*%/! <"<_3! `Xe
C'('*,*-!*(!6$%!$6&*!8,*!H$!(*6!D*%'$H*H$6!^8$!9Z6!6$!.8(&'D*!$,!(*!
)+,*/! M(! .8(&'D+! 6$! $6&*N($.'I! $,! 8,! &$%%$,+! ^8$! $6&*N*! $,!
H$6.*,6+!J!^8$!,+! &$,K*! ',.'H$,.'*6!.+,6'H$%*N($6!H$!5'$%N*!+!
9*($)*-!4+%!(+!^8$!68!4%$4*%*.'I,!#8$!68#'.'$,&$!.+,!H+6!4*6$6!
H$!*%*H+!J!8,+!H$!%*6&%*/!C+6!68%.+6!6$!5'.'$%+,!H$!#+%9*!9*,8*(!
*!8,*!H'6&*,.'*!H$!Q/eQ!9/!C*!6'$9N%*!6$!%$*(')I!.+,!$64$^8$!$(!
[e!H$!:*J+!H$![QT`-!H$4+6'&*,H+!O!6$9'((*6!4+%!4+6&8%*!*!8,*!

X CONGRESO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA ESPE 2015

ISSN: 1390-4671 48



!"#$%&'"%( !)( *+,*( -( )&$.)( /0#$1.%( 234****( /5%&$%#( 6%748+( 90#(
$.%$%-")&$0#(!)(:).$"5";%'"<&(#)(%/5"'%.0&()5(3*(!)(=1&"0(!)(3*4,>(
/%.%(50(?1)(#)('050'<()5(:).$"5";%&$)(%(@(*+4*(-(!)(5%#(/5%&$%#>(A(
51)B0(#)('1C."<(!1.%&$)()5(%/0.?1)+(9%('0#)'6%(#)(.)%5";<()5(4,(
!)( D)/$+( !)( 3*4,+( E5( '0&$.05( !)(-%5);%#( :1)(-%&1%5>( A( &0( #)(
%/5"'%.0&(6).C"'"!%#(0("&#)'$"'"!%#(!1.%&$)()#$%("&F)#$"B%'"<&+(

C. Diseño experimental y aplicación de tratamientos

D)( 1#<( 1&( !"#)G0( !)( /%.')5%#( !"F"!"!%#( )&( 1&( %..)B50( !)(
C50?1)#('0-/5)$0#(%5(%;%.('0&('1%$.0(.)/)$"'"0&)#+(H%!%(/%.')5%(
$1F0( I( #1.'0#( !)( J( -( !)( 5%.B0( 2,J( /%.')5%#( )&( $0$%58+( 90#(
$.%$%-")&$0#("&'51A).0&(!0#(&"F)5)#(!)(KL(2*(A(3*(MB(6%748('0-0(
5%(/%.')5%(/."&'"/%5>(A(#)"#(!)(KN(2*>(O*>(I*>(P*>(43*>(A(4Q*(MB(
6%748('0-0(5%(#1C7/%.')5%+(D)("&'51A<(5%(KL(/0.()5(C%R0(&"F)5(!)(
L(?1)(#)("!)&$":"'<()&()5(%&S5"#"#("&"'"%5(!)5(#1)50+(D)(1#<(1.)%(A(
.0'%(:0#:<."'%('0-0(:).$"5";%&$)#(/%.%(50#($.%$%-")&$0#>(A(#)(6";0(
1&%(%/5"'%'"<&(!)(O*(MB(T(6%74('0&(-1."%$0(!)(T(%($0!%()5(S.)%(
)U/)."-)&$%5( /%.%( /.)F)&".( !):"'")&'"%#( !)( T( %( /)#%.( !)( 50#(
&"F)5)#(%5$0#(!)()#$)()5)-)&$0()&()5(#1)50+(

D. Muestreo de suelos

V(:"&(!)('0&0').(5%(!"#/0&"C"5"!%!(!)(50#(/."&'"/%5)#(-%'.07
)5)-)&$0#( !)5( #1)50( #)( .)%5";<( 1&( -1)#$.)0( /.)F"0( %5(
)#$%C5)'"-")&$0(!)5('15$"F0+(L%.%()550(#)(.)'05)'$%.0&(!)(:0.-%(
%5)%$0."%( 3*( #1C7-1)#$.%#( !)( $0!%( )5( S.)%( )U/)."-)&$%5+( E&( 5%(
'0#)'6%(#)(6";0(0$.0(-1)#$.)0()&(5%#(/%.')5%#('0&(*>(P*>(A(4Q*(MB(
N( 6%74( /%.%( )F%51%.( 50#( ):)'$0#( !)( 50#( $.%$%-")&$0#( )&( 5%(
!"#/0&"C"5"!%!(!)(50#(/."&'"/%5)#(-%'.07)5)-)&$0#(!)5(#1)50+(E&(
)#$)('%#0(#)(.)'05)'$%.0&(,(#1C7-1)#$.%#(!)('%!%(/%.')5%(23()&()5(
#1.'0(!)( #")-C.%( A( 3( )&( )5( )#/%'"0( )&$.)( #1.'0#8+(W%&$0( )&( %5(
"&"'"0('0-0(!1.%&$)(5%('0#)'6%>()5(-1)#$.)0(#)(.)%5";<(%(*+3*(-(
!)(/.0:1&!"!%!>(A()&('%!%('%#0(5%#(#1C7-1)#$.%#(#)(-);'5%.0&(
/%.%(0C$)&).(1&%(-1)#$.%(60-0BX&)%(A( .)/.)#)&$%$"F%>( 5%('1%5(
:1)(1$"5";%!%(/%.%()5(%&S5"#"#+(E5(#1)50(#)(%&%5";<(/%.%()F%51%.(#1(
$)U$1.%(-)!"%&$)()5(-X$0!0(!)5(6"!.<-)$.0(!)(Y01A01'0#(Z3[>(A(
50#( !)-S#( /%.S-)$.0#( #)( %&%5";%.0&( #"B1")&!0( 50#(
/.0')!"-")&$0#(!)5(5%C0.%$0."0(!)(#1)50#(!)(V\]^HV9_`V`+(
E5( /a( :1)( )F%51%!0( '0&( )5( /0$)&'"<-)$.0>( 5%( b^( A( )5( N( #)(
)F%51%.0&(-)!"%&$)($"$15%'"<&('0&()5(-X$0!0(F051-X$."'0>()5(L(
#)( )F%51<( -)!"%&$)( '050."-)$.c%>( A( )5( T>( H%>( A( bB( :1).0&(
)U$.%c!0#(-)!"%&$)()5(-X$0!0(!)(^5#)&(-0!":"'%!0(A(%&%5";%!0#(
'0&()5()?1"/0(!)(VC#0.'"<&(V$<-"'%(ZO[+((

E. Variables evaluadas

9%#( F%."%C5)#( %B.0&<-"'%#( ?1)( #)( )F%51%.0&( "&'51A).0&( 5%(
50&B"$1!(!)(/5%&$%>(/0.')&$%R)(!)(/5%&$%#(-1).$%#>(A(&d-).0(!)(
F%"&%#(/0.(/5%&$%+(E#$%()F%51%'"<&(#)(.)%5";<()5(4J(!)(=15"0(!)(
3*4,(2%5("&"'"0(!)5(55)&%!0(!)(F%"&%8+(L%.%()F%51%.(5%(50&B"$1!(!)(
/5%&$%( A( )5( &d-).0( !)( F%"&%#( /0.( /5%&$%( #)( #)5)''"0&%.0&( !)(
:0.-%(%5)%$0."%(4*(/5%&$%#(!)( 50#(!0#(#1.'0#(')&$.%5)#(!)('%!%(
/%.')5%+(L%.%()F%51%.()5(/0.')&$%R)(!)(/5%&$%#(-1).$%#(#)('0&$<(
)5(&d-).0(!)(/5%&$%#(-1).$%#(A(/5%&$%#(F"F%#()&(50#(!0#(#1.'0#(
')&$.%5)#(!)('%!%(/%.')5%(A(#)()U/.)#<()&(/0.')&$%R)+(((

9%(/.0!1''"<&(#)()F%51<(.)'05)'$%&!0($0!%#(5%#(F%"&%#()&(Q(
-(!)(50#(!0#(#1.'0#(')&$.%5)#(!)('%!%(/%.')5%(2I(-3()&($0$%58+(9%#(
F%"&%#( :1).0&( !)#B.%&%!%#( !)( :0.-%( -%&1%5( A( )5( B.%&0( :1)(
#)'%!0(%($e(%-C")&$)(6%#$%(%5'%&;%.(1&%(61-)!%!(/.0-)!"0(!)(
4*f+(E5( B.%&0( :1)(/)#%!0(A( 51)B0( )U/.)#%!0( )&(MB(6%74+(g&%(
-1)#$.%(!)(B.%&0(!)(3*(B(!)(5%#(/%.')5%#(?1)(.)'"C").0&(*>(P*>(A(
4Q*(MB(N(6%74( #)(1$"5";<(/%.%( %&%5";%.( )5( '0&$)&"!0( $0$%5( !)(N(
-)!"%&$)( )5( -X$0!0( b"'.07TR)5!%65>( A( )5( .)#15$%!0( :1)(
-15$"/5"'%!0(/0.(I+3Q(/%.%()#$"-%.()5('0&$)&"!0(!)(/.0$)c&%(ZJ[+((

F. Análisis estadístico

9%#(!":).)&'"%#()&$.)(50#($.%$%-")&$0#(:1).0&()F%51%!%#('0&(
1&(%&S5"#"#(!)(F%."%&;%(2VN`EhV8+(90#(VN`EhV(#)(.)%5";%.0&(
'0&()5(/.0')!"-")&$0(L]^H(b_iE`(!)5(/.0B.%-%()#$%!c#$"'0(
DVDP+O(Z4Q[>(/%.%(50('1%5(5%(KL(A(KN(:1).0&('0&#"!).%!0#(:%'$0.)#(
:"R0#>(-")&$.%#(?1)( 50#(C50?1)#(:1).0&('0&#"!).%!0#(%5)%$0."0#+(
9%#(!":).)&'"%#()&$.)(50#($.%$%-")&$0#(:1).0&(!)$).-"&%!%#('0&(
5%( 0/'"<&( `_KK( )&( L]^H( b_iE`>( A( :1).0&( '0&#"!).%!%#(
#"B&":"'%$"F%#('0&(1&(P(j(*+4*>(#)Bd&()5(/.0')!"-")&$0(kFisher 
Protected Least Significant Difference (FLSD)l+((

(

___+! ]EDg9WV`^D(m(`_DHgD_nN(

A. Análisis de suelo

E5( %&S5"#"#( "&"'"%5( "&!"'<( 1&( #1)50( '0&( $)U$1.%( 5"F"%&%(
/.0/)&#%(%(5%(5"U"F"%'"<&(!)()5)-)&$0#(A('0&$)&"!0#(C%R0#(!)(b^(
A( N( 2W%C5%( 48>( 50( '1%5( /1)!)( .)#15$%.( )&( /0'%( .)$)&'"<&( !)(
)5)-)&$0#('1%&!0(6%A(%5$%#(/.)'"/"$%'"0&)#+(E5(/a(:1)(&)1$.0(A(
#)( '0&#"!).%( </$"-0( /%.%( /.0!1'".( %.F)R%+( E&( '%-C"0>( )5(
'0&$)&"!0(!)()5)-)&$0#(-"&).%5)#(.):5)R<('0&')&$.%'"0&)#(C%R%#(
!)(Lo(-")&$.%#(?1)()5(T>(H%>(A(bB()#$1F").0&()&(&"F)5)#(%5$0#+(

(
!"#$"%&'(V&S5"#"#(!)(#1)50(/.)F"0(%5()#$%C5)'"-")&$0(!)(5%(%.F)R%+(V-C1)5%>(

L).1'60>(p1"$0>(L"'6"&'6%>(E'1%!0.+(3*4,+%
/a24q48( b^r( N( T( H%( bB( L(
( 7(7(7(f(7(7(7( 7(7(7('-05(MB74(7(7(7( -B(MB74(
I+Q( 3+*( *+4( *+Q( I+O( 4+3( s+*(

r(b%$)."%(0.BS&"'%+(

(

V(/)#%.(!)(?1)(5%#(/.)'"/"$%'"0&)#(:1).0&()#'%#%#(!1.%&$)()5(
'"'50(!)5('15$"F0>()5(%&S5"#"#(!)(#1)50(%5(:"&%5(!)5('"'50(!)('15$"F0(
&0( -0#$.<( 1&( ):)'$0( !)( 5%( KL( 0( 5%( KN( )&( 5%#( /.0/")!%!)#(
)F%51%!%#(2P(t(*+4*8(2W%C5%(38+(9%(:%5$%(!)(1&():)'$0(#"B&":"'%$"F0(
!)( 5%( KL( )&( 5%( !"#/0&"C"5"!%!( !)( L( /1!0( !)C).#)( %( 5%( /0'%(
#051C"5"!%!(!)(5%(.0'%(:0#:<."'%>(A(%(5%(:0.-%'"<&(!)(:0#:%$0#(!)(
H%(!)C"!0(%(5%(%5$%(!"#/0&"C"5"!%!(!)()#$)()5)-)&$0()&()5(%&S5"#"#(
"&"'"%5( !)5( #1)50( ZI[+( D)( )#/).%C%( ?1)( 5%( KN( .)#15$%#)( )&( 5%(
%'"!":"'%'"<&(!)5(#1)50(/0.(5%(5"C).%'"<&(!)("0&)#(au(!1.%&$)(5%(
&"$.":"'%'"<&(!)(5%(1.)%(ZQ[>(A(1&%(%'1-15%'"<&(!)(N(.)#"!1%5(/0.(
):)'$0( !)( 5%( KN( Z4I[+( D"&( )-C%.B0>( )#$0#( .)#15$%!0#( &0( #)(
0C#).F%.0&( ?1";S( /0.?1)( /%.$)( !)( 5%( 1.)%( /1!0( 6%C).#)(
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!"#$%&#&'$(")*"+) #$,)-".(&-&"./,)(/),/012$)(/#),1/#")3)*4)-$,&)
./1%+") 01/) *1(") 5$!"+/-/+) /,$) !"#$%&#&'$-&6.7) 8(/9:,;) #",)
+/,1#%$(",)&.(&-$+".)-&/+%$)&.%/+$--&6.)(/)<=)>)<?)@P)A)B7CBD)/.)
#$)(&,*".&E&#&($()(/)F$)3)GHI)*/+")#$,)(&5/+/.-&$,),1+H&($,)*"+)
/,$) &.%/+$--&6.) ,".) E$,%$.%/) E$J$,) 3) *1(&/+".) (/E/+,/) $) #$)
!$+&$E&#&($()/,*$-&$#)(/#),1/#"7)K,)*",&E#/)01/)/!$#1$-&"./,)/.)
/#)#$+H")*#$'")*/+9&%$.)!/+&5&-$+)(/)9/J"+)5"+9$)/,%",)+/,1#%$(",7)

)
!"#$"% &') 8.:#&,&,) (/) ,1/#") (1+$.%/) #$) -",/-L$) (/#) -1#%&!") (/) $+!/J$) -"9")

+/,1#%$(") (/) #$) 5/+%&#&'$-&6.) .&%+"H/.$($) 3) 5",56+&-$7)89E1/#$;) =/+1-L";)
M1&%";)=&-L&.-L$;)K-1$("+7)NBCO7%

P",&,)(/)?) *4) GQR) ?) S) F$) GH) =)
TH)L$UC) ) U)U)U)V)U)U)U) U)U)U)-9"#)THUC)U)U)U) 9H)THUC)
B) W7X) X7N) B7N) B7Y) W7W) C7N) X7Y)
ZB) W7N) X7C) B7N) B7Y) W7O) C7N) X7Y)
CYB) W7X) X7C) B7N) B7W) W7O) C7C) X7Y)
=+"9/(&") W7X) X7C) B7N) B7Y) W7Y) C7N) X7Y)
<1/.%/) U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)=)[)<\)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)
=) B7ZZ) B7XW) B7WC) B7ZO) B7CW) B7XO) B7ZZ)
?) B7NX) B7]W) B7^O) B7NC) B7NB) B7ZC) B7ZZ)
=)>)?) B7CZ) B7BY) B7BX) B7^X) B7BO) B7B^) B7ZZ)
R)G$%/+&$)"+H:.&-$7)
\)_",)!$#"+/,)(/)P)`)B7CB),".),&H.&5&-$%&!",7)

)

B. Longitud de plantas, porcentaje de plantas muertas, y
número de vainas por planta

8)*/,$+)(/)01/)#",)E$J",).&!/#/,)(/)=)/.)/#),1/#";).")L1E")1.$)
+/,*1/,%$)$)#$)<=)/.)#$,)!$+&$E#/,)$H+".69&-$,).&)1.$)&.%/+$--&6.)
-".)#$)<?)@P)[)B7CBD)@a$E#$)XD7)K,%")*1(")(/E/+,/)$)01/)#$)5$#%$)
(/) L19/($() #&9&%6) #$) ,"#1E&#&($() (/) #$) +"-$) 5",56+&-$) 3) /#)
%+$.,*"+%/)(/#)=)/.)/#),&,%/9$),1/#"U*#$.%$7)_$)<?;)/.)-$9E&";)
%1!")1.)/5/-%")./H$%&!")/.)#$),$#1()(/)#$,)*#$.%$,)@P)A)B7BCD;)#")
01/)"-$,&".6)01/)L1E&/+$)9:,)*#$.%$,)91/+%$,)-".)9$3"+)<?7)
K,%"),&H.&5&-$)01/;)$)*/,$+)(/)01/)#$)1+/$),/)-"#"-6)$)B7CB)9)(/)
#$)*#$.%$)3),/)-1E+&6)(1+$.%/)/#)$*"+01/;)#$)5$#%$)(/)L19/($()3)/#)
H+$(")(/),$#&.&($()(/)/,%/)5/+%&#&'$.%/)*1(")L$E/+)+/,1#%$(")/.)1.)
($b"),/!/+")01/)*+"*&-&6)#$)./-+",&,)(/)%"($)#$)*#$.%$7)

)
!"#$"%(7)c$+&$E#/,)$H+".69&-$,)/!$#1$($,)/.)#$)$+!/J$7)89E1/#$;)=/+1-L";)

M1&%";)=&-L&.-L$;)K-1$("+7)NBCO7)
P",&,)(/)?) _".H&%1()(/)*#$.%$) =#$.%$,)91/+%$,) c$&.$,)*"+)*#$.%$)
TH)L$UC) -9) V) )
B) ^^7N) ))))))B)/R) CN7C)
XB) ^]7Y) )))))O)() CN7B)
WB) ZX7B) )))))Z)-) CX7C)
ZB) ^Z7^) )))CO)E) CC7^)
CNB) ZX7^) )))CW)E) CN7X)
CYB) ^^7N) )))NZ)$) CC7X)
=+"9/(&") ZB7C) CN) CN7B)
<1/.%/) )U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)P)[)<\)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)
=) B7^O) B7OZ) B7]B)
?) B7N]) A)B7BC) B7]Z)
=)>)?) B7YZ) B7Z]) B7NN)
R)c$#"+/,)/.)1.$)-"#19.$)3)-".)#$)9&,9$)#/%+$)."),".)(&5/+/.%/,7)
\)_",)!$#"+/,)(/)P)`)B7CB),".),&H.&5&-$%&!",7)

)

C. Producción

_$)*+"(1--&6.)*+"9/(&")(/)H+$."),/-")51/)(/)OCB)TH)L$UC)$)
*/,$+)(/#)!/+$.") &.%/.,")(/#) NBCO7)K,%$)*+"(1--&6.) ,1*/+6) /.)
CBB)TH)L$UC)/#)*+"9/(&")(/)#$)*+"(1--&6.).$-&".$#)01/)/,)(/)XCB)
TH)L$UC)dCXe7)_$)<=).")-$9E&6)/#).&!/#)(/)*+"(1--&6.)@P)f)B7^OD)
@a$E#$) OD;) #")01/) +/5#/J$) #$) 5$#%$) (/)L19/($() /.) /#) ,1/#")*$+$)
5$-&#&%$+)#$),"#1E&#&($()(/)#$)+"-$)5",56+&-$)3)/#)%+$.,*"+%/)(/)=)/.)
/#),&,%/9$),1/#"U*#$.%$7)K.)-$9E&";)#$)*+"(1--&6.)(&,9&.136)$)
9/(&($) 01/) $19/.%6) #$) <?) @a$E#$) O;) <&H7) ND7) P/) L/-L";) #$)
$*#&-$-&6.)(/)CYB)TH)?)L$UC)+/(1J")1.)OYV)(/)#$)*+"(1--&6.)/.)
-"9*$+$-&6.) -".) /#) %+$%$9&/.%") ,&.)<?7)K,%")*1/(/)(/E/+,/) $)
01/)#$)$*#&-$-&6.)(/)1+/$)+/,1#%6)/.)*#$.%$,)91/+%$,)*"+)*",&E#/,)
($b",)$)#$)+$2')-$1,$(",)*"+)#$)5$#%$)(/)L19/($()*$+$),"#1E&#&'$+)
/#)5/+%&#&'$.%/)3)/#)2.(&-/)(/),$#&.&($()(/)/,%/7)_$)$*#&-$-&6.)(/)
+&/H") *"(+2$) ,/+) 1.$) $#%/+.$%&!$) *$+$)9/J"+$+) #$) +/,*1/,%$) (/#)
-1#%&!")$)#$)5/+%&#&'$-&6.;)*1/,)#$)(&#1-&6.)(/#)5/+%&#&'$.%/)+/,1#%$)
/.)9/."+/,)($b",)$#),&,%/9$)+$(&-1#$+)(/)#$)*#$.%$)dZe7)a$9E&g.)
,/),$E/)01/;)1.)/,%+g,)(/),/012$)+/,1#%$)/.)9/."+)."(1#$-&6.)(/#)
-1#%&!";)3)/,%"),/)+/5#/J$)/.)1.$)9/."+)*+"(1--&6.)dCNe7)

)
!"#$"%)7)8.:#&,&,)(/)!$+&$.'$)@8?PKc8D)*$+$)/!$#1$+)#$)*+"(1--&6.)(/)H+$.")

3)/#)-".%/.&(")(/)*+"%/2.$)/.)#$)$+!/J$)-"9")+/,1#%$(")(/)#$)5/+%&#&'$-&6.)
.&%+"H/.$($) 3) 5",56+&-$7) 89E1/#$;) =/+1-L";) M1&%";) =&-L&.-L$;) K-1$("+7)
NBCO7%

<1/.%/) =+"(1--&6.)(/)H+$.") F".%/.&(")(/)*+"%/2.$R)
) U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)P)[)<\)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)
<6,5"+")@=D) B7^O) B7XX)
?&%+6H/.")@?D) B7B]) B7CW)
=)>)?) B7ZX) B7^])
R)K,%/)$.:#&,&,),/)L&'"),"#")*$+$)#$,)*$+-/#$,)-".)B;)ZB;)3)CYB)TH)?)L$UC7)
\)_",)!$#"+/,)(/)P)`)B7CB),".),&H.&5&-$%&!",7)

)
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#

%
?-3'% &') =+"(1--&6.) (/#) -1#%&!") (/) $+!/J$) -".) ,/&,) .&!/#/,) (/) 5/+%&#&'$-&6.)
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D. Contenido de proteína en el grano

!"# $%# &# '"# $(# )*# +,-./0*)# ,)# /1/2+*# /)# /'# 2*)+/).3*# 3/#
40*+/5)"#/)#/'#60")*#3/#"0-/7"#89":'"#;<#$.6=#>?=#!"#-"0=#@(@A%#
;>B# !.'.")"# +./)/# /)# 40*C/3.*# DE=EF# 3/# 40*+/5)"# GHIJ=# K.)#
/C:"06*<# /)# /L+"# .)-/L+.6"2.M)# '*L# -"'*0/L# 1,/0*)#C/)*0/L# &"#
N,/#/)#40*C/3.*#L/#*:+,-*#DH=OF#3/#40*+/5)"=#PL+*#2*00*:*0"#
N,/#'"#1"'+"#3/#Q,C/3"3#/)#/'#L,/'*#4,3*#0/L,'+"0#/)#C/)*0#1',7*#
3/#C"L"#&#4*0#2*)L.6,./)+/<#C/)*0#":L*02.M)#&#"2,C,'"2.M)#3/#
(#/)#'"#:.*C"L"#3/#'"#4'")+"=#R/4/)3./)3*#3/#'"#-"0=#3/#"0-/7"#&#
/'#C")/7*#3/'#2,'+.-*<#/'#2*)+/).3*#3/#40*+/5)"#/)#/'#60")*#4*0#'*#
6/)/0"'#/L#L,4/0.*0#"'#HOF#GHHJ<#&#2*)#,)"#:,/)"#1/0+.'.S"2.M)#L/#
4,/3/)#"'2")S"0#-"'*0/L#3/'#D>F#GH;J=#

#

!"#$#%&'%(%)*+%,-./0

I TI HEI

1
"2
3'
2$
&"
%&
'%4
5"
3'
62
-%
)7
0

I=I

DH=I

DH=E

DD=I

DD=E

-

-

-8

U#V"00"L#2*)#'"#C.LC"#'/+0"#)*#L*)#3.1/0/)+/L#8P#W#I=HI?=#

#
9$+:% ;:# X*)+/).3*# 3/# 40*+/5)"# /)# /'# 60")*# 3/# "0-/7"# 2*)# +0/L# ).-/'/L# 3/#

1/0+.'.S"2.M)# ).+0*6/)"3"=# AC:,/'"<# %/0,2Q*<# Y,.+*<# %.2Q.)2Q"<# P2,"3*0=#
DIH;=#

#

@Z=! X[(X!\K@[(PK#]#^PX[_P(RAX@[(PK#

!"#$%#&#$(#)*#2"C:."0*)#/'#4`#3/'#L,/'*#).#/'#2*)+/).3*#3/#
(# /)# /'# 2*0+*# 4'"S*# 3/# /L+"# .)-/L+.6"2.M)a# L.)# /C:"06*<#
/-"',"2.*)/L# /)# /'# '"06*# 4'"S*# L*)# )/2/L"0."L# 4"0"# 2*00*:*0"0#
/L+/#0/L,'+"3*=#A#4/L"0#3/#'*L#).-/'/L#:"7*L#3/#%#/)#/'#L,/'*<#'"#
$%#)*#"1/2+M#'"L#-"0.":'/L#"60*)MC.2"L#/-"',"3"L#).#/'#2*)+/).3*#
40*+/.2*#/)#/'#60")*<#4/0*#'"#$(#0/L,'+M#/)#,)#C"&*0#4*02/)+"7/#
3/#4'")+"L#C,/0+"L=#PL+*L#0/L,'+"3*L#0/1'/7")#'"#1"'+"#3/#Q,C/3"3#
/)#/'#L,/'*<#'"#2,"'#/L#)/2/L"0."#4"0"#1"2.'.+"0#'"#L*',:.'.3"3#3/#'*L#
1/0+.'.S")+/L# &# /'# +0")L4*0+/# 3/# /'/C/)+*L# /)# /'# L.L+/C"# L,/'*b
4'")+"=#!*L#3"c*L#2",L"3*L#4*0#'"#$(#/)#'"L#4'")+"L#0/L,'+"0*)#
/)#,)#C"&*0#2")+.3"3#3/#4'")+"L#C,/0+"L#&#/)#C/)*0#40*3,22.M)#
"#C/3.3"#N,/#",C/)+M#'"#$(<#"'2")S")3*#,)#;EF#3/#4d03.3"#2*)#
'"# "4'.2"2.M)# 3/# HEI# e6# (# Q"bHa# L.)# /C:"06*<# '"# 40*3,22.M)#
40*C/3.*# 3/# /L+"# .)-/L+.6"2.M)# 1,/# HII# e6# Q"bH# C"&*0# "# '"#

40*3,22.M)#40*C/3.*#N,/# L/# 0/4*0+"# "#).-/'# )"2.*)"'# 8;HI#-L=#
>HI#e6#Q"bH<#0/L4/2+.-"C/)+/?=##

#

Z=! Af^ARPX@_@P(9[K#

K/# /g40/L"# ,)# /L4/2."'# "60"3/2.C./)+*# "'# %0*&/2+*#
%^[_P9P[#3/#'"#K/20/+"05"#3/#P3,2"2.M)#K,4/0.*0<#X./)2."<#
9/2)*'*65"# /# @))*-"2.M)# h# KP(PKX]9<# 3/# '"# ^/4i:'.2"# 3/'#
P2,"3*0<# 4*0# /'# 4"+0*2.).*# 3/# /L+"# .)-/L+.6"2.M)=# PL+/#
"60"3/2.C./)+*#L/#/g+./)3/#"#'"#AL*2."2.M)#3/#A60.2,'+*0/L#3/#'"#
X*C,).3"3#AC:,/'"#4*0#L,#"4*&*#/)#/'#/L+":'/2.C./)+*#3/#/L+/#
+0":"7*# &# '"# 0/2*'/22.M)# 3/# 3"+*L=# 9"C:.d)# L/# "60"3/2/# "'#
_.).L+/0.*# 3/#A60.2,'+,0"<# f")"3/05"<# A2,"2,'+,0"<# &# %/L2"# h#
_AfA%# 4*0# 2**03.)"0# '"L# "2+.-.3"3/L# 2*)# '*L# "60.2,'+*0/L#
C/3.")+/# L,# 40*60"C"# 3/# @))*-"2.M)# A60*4/2,"0."<# /'# 2,"'#
/7/2,+"#'"#R.0/22.M)#A60*4/2,"0."#3/#%.2Q.)2Q"=#%"0"#1.)"'.S"0<#
L/#"60"3/2/#"#'"#\).-/0L.3"3#3/#'"L#$,/0S"L#A0C"3"L#h#PK%P<#
4*0# "4*&"0# 2*)# '"# '*65L+.2"# 4"0"# '"# /7/2,2.M)# 3/# /L+"#
.)-/L+.6"2.M)=#

%

^P$P^P(X@AK#

GHJ# A0."L<# j=`=<# &#f=j=#_*)2"&*# 83.0/2+*0?=# DIIk=#A)l'.L.L# 3/#
2*C4*0+"C./)+*# 3/# 3*L# -"0./3"3/L# 3/# "0-/7"# 8Pisum 
sativum#!=?<#+.4*#3/2,C:/)+/<#:"7*#3*L#Cd+*3*L#3/#L./C:0"#
&#+0/L#+.4*L#3/#1/0+.'.S"2.M)#*06l).2"#2*C4'/C/)+"0."<#/)#'"#
4"00*N,."# %,/C:*<# X")+M)# Y,.+*=# 9/L.L# 3/# 40/60"3*=#
PL2,/'"# 3/# X./)2."L# A6052*'"L# &# AC:./)+"'/L=# %*)+.1.2."#
\).-=#X"+M'.2"=#@:"00"<#P2,"3*0=#HBk#4=#

GDJ# V*,&*,2*L<#f=j=# HTBD=#`&30*C/+/0#C/+Q*3# .C40*-/3# 1*0#
C"e.)6#4"0+.2'/#L.S/#")"'&L.L#*1#L*.'L=#A60*)=#j=#E;m;B;b;BE=#

G>J# X"00/0"<# f=# DIIk=# A-")2/L# 3/# '*L# 0/L,'+"3*L# 3/# '"#
/L+")3"0.S"2.M)#C/+*3*'M6.2"#/)# '"# 0/3#3/# '":*0"+*0.*L#3/#
")l'.L.L# 3/# L,/'*L# 3/'# P2,"3*0# 8^P!AKP?=# n@# X*)60/L*#
P2,"+*0.")*# 3/# '"L# X./)2."L# 3/'# K,/'*=# DT# h# >H# 3/# [2+=#
@)L+.+,+*# ("2.*)"'# 3/# @)-/L+.6"2.*)/L# A60*4/2,"0."L# h#
@(@A%=#R/4+*=#3/#_")/7*#3/#L,/'*L<#"6,"L<#&#4'")+"L=#Y,.+*<#
P2,"3*0=#B#4=#

G;J# X"L"<# V=$=# &# X=# @S"# 83.0/2+*0?=# DIH;=# P-"',"2.M)# 3/# '"#
1.7"2.M)# 3/# ).+0M6/)*# 3/# 2/4"L# 3/# Rhizobium# L44=# /)#
.)-/0)"3/0*<#4"0"#"0-/7"#8Pisum sativum?<#2Q*2Q*#8Lupinus 
mutabilis?<#10d7*'#8Phaseolus vulgaris?<#Q":"#8Vicia faba?#&#
-.2."#8Vicia#L4=?<#X"+,6'"6,"b%.2Q.)2Q"=#9/L.L#3/#40/60"3*=#
$"2,'+"3# 3/# X./)2."L# A6052*'"L=# \).-=# X/)+0"'=# Y,.+*<#
P2,"3*0=#DIk#4=#

GEJ# XQ./)<# K=`=<# _=_=# f/"0Q"0+<# &# R=j=# X*''"C/0=# A2.3/S#
6/)/0"3"# 4*0# '*L# 1/0+.'.S")+/L# ).+0*6/)"3*Lm# (,/-"#
/-"',"2.M)# 3/# '*L# 0/N,/0.C./)+*L# 3/# 2"'=# @)1*0C"2.*)/L#
A60*)MC.2"L#(0*=#;H=#@)+/0)"+.*)"'#%'")+#(,+0.+.*)#@)L+.+,+/#
h#@%(@=#D#4=#
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!"# $%&'()*+,-.+, (/), 0.,1*22%/3.,4555.,67*897*2:8, ;*2<8,(/)
)%8*293=*/, 9(33%2/8, =/, 7%(>=&?, ;%23=&=@%), A(&A(2%*:8, (/)
&=<%),(A=),8*=&8.,B*=&,BA=.,B*A.,-<.,0.,"CD45EFG45EH.

!H# I%22(2=8+, J.K.+, L.-., M*:2%3*3+, ?, J., N('/*/%., 45F4.
K:32=A=O/,)%&, A:&3=>*,)%, (2>%P(.,Q2%(,)%,$%8(22*&&*,R:2(&
SK1-,, TT-,, 6%2'(<=/*.,, 62*?%A3*,, R%'=*/(&,, -'2UA*&(
MRV-K.,,$=89*/=W&%,,%/D,,
7339DXXYYY.92%'*/('2*9%A:(2=*.A*<XA(3.979Z3[3\EC"H
]M*/8:&3()*,%&,FE,)%,N(?*,)%,45FC^.,MO2)*W(+,-2'%/3=/(.

!_# J(2AU(+,T.+,%,S.,I%2/`/)%@.,8.;.,$%3%2<=/(A=O/,)%,92*3%U/(8
)%,:/,(&=<%/3*,9*2,%&,<a3*)*,bP%&)(7&D,c(&*2(A=O/,A*/,:/
`A=)*, ;:%23%., d/=>., 6*&=3aA/=A(, )%, c(&%/A=(., $%93*., )%
1%A/*&*'U(,)%,-&=<%/3*8.,c(&%/A=(+,T89(e(.,",9.

!f# J(2)/%2+,V.R.+,(/),R.L.,R*37.,Ff_C.,-99&?=/',/=32*'%/,=/
=22='(3=*/, Y(3%28., 99., CfEgh5"., InD, R.$., i(:Aj, ]%).^
K=32*'%/, =/, A2*9, 92*):A3=*/., -<%2=A(/, B*A=%3?, *;
-'2*/*<?+, M2*9, BA=%/A%, B*A=%3?, *;, -<%2=A(+, (/), B*=&
BA=%/A%,B*A=%3?,*;,-<%2=A(+,N()=8*/+,kS.

!F5#,S/83=3:3*, K(A=*/(&, )%, S/>%83='(A=*/%8, -'2*9%A:(2=(8, G
SKS-6.,45F5.,K:%>(,>(2=%)(),)%, (2>%P(,9(2(, &(,92*>=/A=(
V*&U>(2, SKS-6, CE", L=&=(/(., 62*'2(<(, K(A=*/(&, )%
L%':<=/*8(8,?,J2(/*8,-/)=/*8.,V*&%3U/,K*.,E_F.,T83.,T[9.
B(/3(,M(3(&=/(.,l:=3*+,TA:()*2.,C,9.

!FF#,b&%W%8()%&+,L.0.,Ff"f.,M7%<=A(&,A*<9*8=3=*/,(/),?=%&),*;
*(38,(/),9%(8,8%9(2(3%),;2*<,(,;*2('%,<=[3:2%,(3,8:AA%88=>%
83('%8,*;,'2*Y37.!M2*98,R%8%(2A7,$=>=8=*/+,-RB+,dB$-+
(/),37%,d/=>.,-&(8j(,-'2.,T[9.,B3(.,-&(8j(,-'2.,T[9.,B3(.
0. 6(9%2,K*.,0gF5F.

!F4#,L=:+,m.+,L.,k:+,M.-.,k(38*/+,0.-.,V())%&%?+,n.,6(/+,(/),L.
o7(/'., 45FE., N*)%&=/', W=*&*'=A(&, )=/=32*'%/, ;=[(3=*/, *;
;=%&),9%(,Y=37,(,92*A%88gW(8%),8=<:&(3=*/,<*)%&.,-'2*/.,0.
F5hD"H5G"H_.

!FE#,N=/=83%2=*,)%,-'2=A:&3:2(+,J(/()%2U(+,-A:(A:&3:2(,?,6%8A(
G N-J-6.,,45FC.,,B:9%2;=A=%+,,92*):AA=O/+,,2%/)=<=%/3*+,,?
>%/3(8,)%,(2>%P(,(,/=>%&,/(A=*/(&,?,92*>=/A=(&.,$=89*/=W&%

%/D,,7339DXX8=/('(9.('2=A:&3:2(.'*W.%AX(2>%P(g3=%2/(g,
4X;=&%XEhF_g8%2=%g7=83*2=A(g4555g45F4,]M*/8:&3()*,%&,4_,)

%,N(2.,)%,45Fh^.,l:=3*+,TA:()*2.,

!FC#,62=%3*+,J.,45FE.,M&(>%8,9(2(,%&,<(/%P*,/:32=A=*/(&,)%,(2>%P(.
B=<9*8=*, I%23=&=)()D, K:32=A=O/, )%, A:&3=>*8, 9(2(, &(
=/3%/8=;=A(A=O/, 92*):A3=>(, 8:83%/3(W&%., S/3%2/(3=*/(&, 6&(/3
K:32=3=*/,S/83=3:3%,G,S6KS.,-2'%/3=/(.,Eh,9.

!Fh#,B-B, S/83=3:3%., 455f., B-B, B?83%<, ;*2, k=/)*Y8, R%&%(8%
f.E.F.,B-B,S/83.+,M(2?+,KM.

!F"#,B(=/P:+, d.N., 45FE., 1=&&('%+, A2*99=/', 8%p:%/A%+, (/)
/=32*'%/,;%23=&=@(3=*/,=/;&:%/A%,)2?&(/),8*=&,/=32*'%/.,-'2*/.
0. F5hDF4hEGF4"E.
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