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INTRODUCCION

México es uno de los principsles pafses productores de
frijol comin { Phaseolus vulgaris L. ) debido a que la semi
lla de dicha leguminosa forma parte escencial de la dlieta -

alimenticia del pueblo mexicano junto con otros paises,

Una de las maneras de poder elevar el rendimiento en -
loa cultivos es mediante el uso de los fertilizantes inorgd
nicos, pero debido a la crisis de hidrocarbures, asf como -
el contimuo inecremento en el costo del fertilizante de uso
preferencial para cu.l'l;ivo.s con una mayor remuneracién, ade-
més de los problemas ecoldgicos que causan éstos han estimu
lado el interes por la fijacién biolégica, la cual se po ——
dria tomar como una alternativa con que pudiera contar el -
hombre en el futuro.

No obstante que el nitrégeno es el elemento més abun -
dante en la atmosfera ( 80 % en la forma molecular N, Y, lo
. encontramos como la principal limitante para la produccién
de los cultivos ya que es muy comin encontrar tanto en Méxi
cO como en mumerosas partes del mando, suelos con deficien-
cias de dicho elemento, de tal manera puede decirse que la
respuestade los cultivos a la fertilizacién- nitrogenada es

genersal.

Una de las caracteristicas con gue cuentan las legumi-~
nosas es la capacidad de asociarse en forma simbidtica con
bacterias del género Rhizobium y fijar nitrégenc atmosféri-
co, por lo que, mediante un adecuado manejo de dicho proce-

20 se puede ahorrar.



Para el proceso simbidtico de la fijacidén de nitrdégeno

atmosférico por Rhizobium, debe ocurrir primeramente la in-—-—

feccidn de las rafces pafa la formacidén de los nddulos radi-
cales, Pafa lograr un mayor beneficio de la fijacién simbid
tica de nitrégeno se utiliza el proceso de inoculacidn con

cepas eficientes, competitivas y resistentes a las condicio-

nes particulares del suelo.

El presente trabajo de investigacién, el cual fué reali
zado en el campo experimental de la Facultad de Agronomia, -
ubicada en el Municipio de Marin, Nuevo Leén, se enfoca al -

estudio y/o evaluacién de 5 cepas del género Rhizobium y -

loa aspectos relacionados con la asociacién simbidtica bac -

teria - leguminosa.



IT OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos.

1j. Cudl es la mejor cepa con respecto al rendinmiento?
2). Ganancia total de nitrdgeno.
3). Disponibilidad del nitrégeno por ciclo de cultivo.

2.2 Hipdtesis.

1). Existe diferencia entre las cepas de Rhizobium phaseoli
para frijol, en cuanto al peso de la planta; mimero de
grenos por planta; mimero de vainas por plante; mimero
de granos por vaina; peso de la vaina (gr.); peso de -
los granos {(gr.); altura de la planta (cm.); nitrdgeno
de la parte aéresn.



ITI1I BREVE HISTORIA

La primera demostracién experimental de que las legumi
nosas fijan el nitrdgeno atmosférico se debe a Boussingault.
En IB838 este quimico francés midid y compard el contenido -
total de nitrégeno de varias semillae y de las plantas gue
nacieron de ellas, a los tres meses de desarrollo en un sue
lo 8l que no se le habia afiadido ningun abono nitrogenado.
Al observar que €l contenido en nitrdgeno de las plantas -
era casi igual al de las semillas en el caso de los8 ceresl-
es (trigo,cebada) y doble en las leguminosas (trebol,guisan
te), Boussingault concluyd que, a diferencia de las demds -
piantas las leguminosas fijaﬁ el nitrégeno atmosférico. Con
ello expliceba la préctica agricola que se utilizaba desde
la antiguedad, aunque de modo empirico, y que consiste en -
el mantenimiento de la fertilidad de los suelos mediante la
alternancia de cultivos de ceresles y de leguminosas.

Posteriormente el quimico francée Liebig, en X843 estu
did les leguminosas y llegé a la conclusidn errénea de que
estas plantas podian absorver amonfiaco atmosférico bajo ci-
ertas circunstancias.

Afios mas tarde, Lachmann (I8%58), y después Woronin -
(1863), observaron gue los nddulos carecteristicos de las -
rafces de las leguminosas conocides desde el siglo Xvii,con
tienen gran cantidad de microorganizmos a los que Brunchor-
st (X885) llamd"bacteroides”. La funcidén de estos bacteroi-
des en la formacién de los nddulos y en la fijacidn de nitr
Sdgeno quedd establecida por numerosos experimentos demogt:g
tivos de gue -las semillas desinfectadas y sembradas en sue-—
lo estéril no forman nmunca nédulos y se desarrollen mal, de

4



05157

bideo a que su crecimiento esta limitado por el contenido -
de nitrégeno combinado del suelo.

Bei jerinck obtuvo en 1888 cultivos puros de bacteroi-
des y demostro que, si €stos e siembran en suelo estéril,
'se restablece la capacidad de las leguminosas de producir
nédulos y fijar nitrégeno.

Ya por ultimo en I892, Schloesing y Laurent demostra-
ron que el nitrégeno fijado por las bacterias procedian de
el aire atmosférico. '

Desde entonces, muchos trabajos han resgltado la suma
importancia de la fijacidn simbidtica, no solo en la agri-
eultura, sino también, de forma mas general, en el ciclo -

bidlogico del nitrbgeno y su equlibrio natural.



IV ANTECEDENTES

Rather (1944), en trabajos desarrollados en Michigan -
encontré que ni el frijol blanco, ni el rojo respondieron a
la inoculacidén de bacterias en tres diferentes estaciones -

usando diferentes clases de suspensiones de bacterias.,

L]

Montenegro (I957), en un experimento realizado en Apo-
daca Nuevo Ledn, en un ensayo de fertlizacidn en frijol (ca
nario I0I) con elementos mayores y menores € inoculacién =
con bacterias nitrificentes. Encontro que las bacterias ni-
trificantes eplicadas a la semilla resultaron no efectivas
(ausencia de nédulos en las rafces cuya semilla fue inocula
da). Las bacterias aplicadas fueron producto comercial cono
cido como Rizobin., E1 atribuye el resultado a la pobreza en
Materia Organicse del suelo, lo cufél contribuye a impedir el

deparrollo de los miercorganizmos.

Schreven (I958), indica que Rhizobium sufre alteracio-
nes morfoldgicas en perjuicio de su efectividad bajo condi-

ciones de extremz acidez.

Gémez (I963), experimentando con tres niveles de tempe
ratura del suelo 30,35 ¥y 40°c, € inoculante comercial y dos
valores de PH, encontro que la mayor nddulacidén fue de 30°c

¥y un P¥ de 7.3, mientras gue a 40°c.no encontrd nodulacién.

Luna (I967), en experimento realizado en terrenos de —
Chapingo, México para observar la respuesta del frijol Bayo
mex a la inoculacidén con Rhizobium phaseoli, no encontro di
ferencia significativa en el rendimiento por efecto del uso

del inoculante.



Lépis (1968), experimentando con cuatro variedadee de
frijol fertlizados e inoculados, no encontrd respuesta a la
inoculacidn con los inoculantes Pagador, Nitragin,Nadosit,
lo que atribuye a que en el terreno ya existfan bacterias =
‘espec{ficas de Rhizobium pheseoli, ademds de suficiente ni-
trégeno disponible para la plénta; por lo que no encontrd -
respuesta ademds a la aplicacién de N y P,

Galetti, et al (I971), encontraron que temperaturas mf
ximes diarias de 33°c. redujeron el inicio de la formacidén

y eficiencia de nddulos.

Ham, et al (I97I), comprobaron que en lugares con po——
blacién de bacterias nativas, la cepa del inoculante & pe—-—
sar de su colocacidn ventajosa es casi mila la formacidn de

nédulos.

Sabbagh (I1975), reporta un experimento llevado a cabo
en condiciones de temporal en Portesuelos, Veracruz para ob
tener recomendaciones de produccidn, en el uso de fertlizam
tes nitrogenados y fosfdricos, inoculentes y Molycofix, en-
contr8 una respuesta estadisticamente significativa en los
rendimientos de grano a la splicacidn del inoculante (Nitra
gin): también respuesta a la fertlizacidn; recomendando la
ddsis de fertlizacidn 40 = 60 - 003 para el factor MOlyco;—

fix no encontrd respuesta estadfsticamente significativa.

Ch&vez (I975), realizé una investigacidn con los objé;
tivos de determinar la eficiencia de los inoculantes y dell
Molycofix sobre la nodulacién del frijol. Encontrd que los

inoculantes Pagador y Nitragfn no ayudaron a mejoraren for-



ma prédctica al cultivo del frijol ya que no aumentaron la no

dulacién ni el rendimiento en granos.

Date (1976), encontrd que de 100 a 300 rhizobias por se
'milla son suficientes para nodular una leguninosa sembrada -
bajo condiciones agronémicas favorables, pudiendose incremen

tar a 1000 cuando haya factores adversos en el suelo,

Galomo (I978), realizd un estudio en la regidn de la -
Chontalpa, Tabasco con inoculacidn y fertilizacién de cuatro
variedades de frijol, en dos experimentos para buscar el in-
cremento en los rendimientos unitarios en el cultivoe de fri-
jol medisnte la prdctica de inoculacidn y fertlizacidén.lLos
resultados de este estudio en el primer experimento indica -
ron que para el factor principal del estudio de inoculantes,
no hubo respuesta estadfstica en el rendimiento. Concluye -
ademéds que las variedades utilizedas respondén favorablemen~
te a la ddsis de fertlizacidén 40 - 40 - 00. En un segundc ex
perimento en sistemas de produccién tradicional resulté alta
mente gsignificativo para el factor inoculante, siendo el que
mis indujo nodulacién y mayor peso seco de las plantas, el i
noculante comercial Nitragin, las variedades estudiadas res—
pdnden ademéds a la ddsis de fertilizacidén 40 - 40 - CO.

Cuautle (I979), con el objetivo de evaluar y conocer al
gunos factores que afectan la nodulacién y la capacidad de -
fijacidén simbidtica por Rhizobium en frijol comin en el va -
lle de M&xico, esteblecid dos experimentos de csmpo: uno de
temporal y otro de riego; observd que las cepas nativas de — '

Rhizobium phaseoli son altamente inefectivas y competitivas.



Nathal (I98I), reporta que en experimentos realizados
en el estado de Nayarit, en condiciones de riego, para eva-
luar la accidén de 10 cepas de Rhizobium phaseoli, sobre 3
variedades de frijol, encontrd que hsay aumeqtos en el ren-—
" dimiento por efecto de inoculacidn en el orézn de hasta 48,
7 % en las diferentes variedades estudiadas, observé ademéds
una relacién estrecha entre el contenido de nitrégeno y el

rendimiento de granoc.

Aveldafio y Ferrara - Cerrato (I981), en experimentos -
realizados en las localidades de Chalco y Chapingo, estado
de México para estudiar y relacionar el efecto de las cepas
de Rhizobium phaseoli sobre los diferentes genotipos de fri
jol, probaron 8 cepas de la coleccidn del colegio de Post. -
graduados (CP) y une comercial (Nitragfn), en 4 variedades
de frijol (Canaric, Bayomex, Ojo de cabra 40§ ¥ Negro de Pu
ebla). Estos investigadores encontraron respuesta favorable
a la inoculacién s0lo en dos variedades de frijol con dos -

cepaa de la coleccidn del CP.

Jaime y Espinoss (I981), establecieron un experimento
en el Municipio de TL.oma Bonita, Oaxaca para evaluar 1l ce-—
pas introducidas en la variedad de frijsl Negro Veracruz.
Los testigos fueron Nitragin, fertlizantes guimicos con 1la
ddsis 40 — 40 — 00 §y 00 — 40 — 00, ademéfs el testigo —
absoluto. No se encontrd diferencia significativa entre las
cepas evaluadas y los testigos con respecto gl rendimiento;
sin embargo al cuantificar las ganancies econdmicas, el me-
jor fertlizante fué el que se empleo con la ddsis 40-40-00.
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Romero ¥y Elizondo (I984), esteblecierdén un experimento
en 1a Estacidn Experimental Agropecuaria de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad Autonoma de Nuevo Leén, en el -
Municipio de Marin Nuevo Ledn. Para evaluar 5 cepas de Rhi-
zobium phaseoli en la variedad de frijol Canario 101, encon
trando que no hubo diferencia significativa en ningdna de -
las varisbles bajo estudio, ésto debido probablemente a que
existié una tendencfa hacfa promiscuidad simbidtica. Ademds
una de las razones principales por lo cual se cree que no -
funcionarén las cepas €8 que no se adaptaron al smbiente -~

que prospera en esta localidad.



V REVISION DE LITERATURA

5.1 Importancia del cultivo del frijol

El cultivo del frijol es de mucha importancia péra la
nacién, pues aparte de ser bésico‘para la alimentacidn, su
costo de produccidén es bajo, tiene gran aceptacidn y ademés
su valor matritivo es'alto.

De las T0 especies del género Phaseolus que se han en-—
contrado en Mé&xico, la especie Phaseolus vulgaris es la mds
importante en la nacidn y por consiguiente en la elimenta--
cién humana y se cultiva desde el nivel del mar hasta 2700m,
de sltura. En México, ha occupado el segundo lugar en impor-
tancia, despues del mafz, como mlimento bédsico desde tiem—-
pos precolombinos hasta nuestros dfas.

La importancia del frijol en la alimentacidn humana es
triba en que es una magnifica fuente de protefnas, pudiendo
se obtener a bajos costos, relativemente. Miranda (I967).

Breseni (1965), mencicna gue el firijol proporciona el
33 % de 1la proteina diaria consumida, aportando principal--
mente aminodcidos esenciales, tales como le metionina ¥y cis
teina, los cuales son diferentes en el mafz y en los demés
cultivos emildeceos. Al respecto cabe sefialar que el conteni
do de proteinas del frijol ocila entre el 19.2 a 27.9 %.
Bresani (1967j.

5.2 Origen

BEl frijol llamado "etl" entre los antiguos Fexicas, -
era cultivado por éstos desde la dpoca anterior & la con —-
quista; su origen es confuso, pero es un hecho que los espa
fioles lo llevaron de México a Europa y su explotacidén se ex

1T
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tendio por casftoda America. Allar (I3975).

Miranda (I958), sefiela que esta planta es nativa del -~
drea México — Guatemala y se ha venido cultivando en México
por mas de 4,000 efios, segin datos de restos arqueoldgicos
eéncontrados en las cuevas de la regidn de Ocempo, Temauli--

pas y en la cueva de Coxcatlan, Puebla.

5«3 Clesificacidén
5.3.1 Taxondmica:

El frijol comfin Phaseolus vulgaris L. , se clasificg
de la siguiente manera, segfn Miranda (I967).

Reino scsscscsecassveses Vegetal
Subreino ...ss=»s..+ Plantas
Phylull csesseessee.es Tracheophyta
ClaBe ssessececnseess Angiospermas
Subclase ssessssssea Dicotyledonese
Orden secaceccccesss ROsSales
Suborden ..ece.ce...+ Rosinse
FamiliB esecesceesess LEguminosege
Subfamilia scecessess Papilionoideae
Tribil ceveecvececcsecsss Faseolae
Subtribl seeseseecese Faseolinee

Género sos secssasene Phaseolus

ESPECie TR I R R R TNy Vulgaris
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5e3.2 Sistemética:

La especie Phaseolus vulgaris, por ser ampliamente dis
tribuida en el mundo, recibe diferentes nombres de acuerdo
a la regidn o pafs en que se le cultiva: frijol comin, judi
a, alubia, frejol, habichuela, poroto, caraota, etc.

Ia planta de frijol es amzal.

LA RAIZ: Es de tipo fibroso, aunque se diferencia la rafz -

principal o primaria.

I0S TALLOS: Son herbidceos de crecimiento determinado (corto
; robusto), o indeterminado { rastrero y voluble)
con pelos cortos y rigidos que favorecen adhesgidén

a su soporte.

LAS HOJAS: Exeptuando las dos primeras, son compuestas al -
ternas, pecioladas, pubesentes, de color verde cla
r0o, con tres foliolos cordiformes Yy provistas de -
estfpulas y estipulillas persistentes, el tamafio -

varia de acuerdo a la variedsad.

LA INFIORESENCIA: Ed8 un racimo gue nace en las axilas folias
ress las flores tienen forma smariposada, son de -

color variable ¥y son pediceladas.

LA PLOR: Esta consta de 5 c;palos ¥ 5 pétalos, 10 estambres
¥y un pistilo; el cAliz es gamosépalo; los pétalos
difieren morfolégicamente ¥y en conjunto forman la
corola, se llama estandarte y los dos pétalos late
rales reciben el nombre de alas. En la parte infe
rior se encuentran los dos pétalos, unidos por los
dos bordes laterales y formando la quilla. Los es
tambres son diadelfos y cada estambre de filamen-

to y antera; nueve filamentos estin socldados y el
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décimo es libre. En el centro de la flor se en -
cuentra el ovario y el estilo y estigmaj el ovario

es unicarpelar y con muchos ovulos,

EL PRUTO: Es una vaina colgante, recta o arqueada, comprimi
da gibosa y mucronada, que se abre en dos valvas =
cuando estd maduro es dehisente y puede abrirse'_—-
ror la sutura ventral o la dorsal. Parte del esti
lo permanece 8 manera de filsmento en la punta de

la vaina, formando el dpice.

LA SEWILLA: Nacen alternasmente sobre los mirgenes de lag —
dos placentas ubicadas en la parte ventral de la -
vaina, estfn unidas a la placenta por medio del fu
nfculo y este deja una cicatriz en la semilla que
gse llame hilio; a un lasdo del hilio se encuentra =
el micrépilo y al otro lado el rafe., La semilla -
carece de endospermo y consta de testa y embridn.
La testa se deriva de los tegumentos del Svulo y -

su funcidén principal es la de proteger al embrion.

5«3.3 CariosistemAtica:
Segdn Weinstein (1926), el ndmero somatico de cro-

mosomas de Phaseolus vulgaris L. es de 2n = 22,

5.4 Caracteristicas agronduicas

Se«4.1 Polinizacién y fecundacidn.

El frijol ee una especie autdgama y normaslmente la inw
cidencia de cruzamiento es baja. Sin embargd se han obteni
do grandes diferencias en la frecuencia de cruzasmiento natu

ral en diferentes localidadesa., HNo obstante gue la guilla -
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protege los estambres y el pistilo, existen muchos factores
que hacen posible el cruzamiento natural. Miranda (1966).
Entre los factores que influyen en el cruzamiento natu
ral se consideran algunas caracterfsticas especf{ficas de -
las variedades, tales como el tamafio de la flor, la dureza
del pedicelo, el grado de proteccidn del estigma por la qui
1lla, la coincidencia del perfodo de floracién y la duracidn
del mismo. Y entre los factores ambientasles se consideran
de interés la humedad relativa, la temperatura, la eatacidén
del afio, la afluencia de insectos polinizadores, la distan-
clia que existe entre ,genotipos y la direccidn de los vien-
tos. La influencia de dichos factores, aunada a otras cara
cteristicas geogridficas y ecoldgicas de 1la localidad, hacen
que los resultados obtenidos en cuanto a cruzamiento natu -

ral difieran de una zona a otra. Miranda (1971).

5.4.2 H&bito de crecimiento,

Este concepto morfoagrondmico podrfa ser definido como
la presentacién de la planta en el espacio como consecuen -
cia de su crecimiento. Este crecimiento es el resultado de
la interaccién de los caricteres establecidos en la consti-
tucién genética de la planta (genotipo) y los factores ex -

ternos que varian en el tiempo y en el espacio.

Bn frijol existen cuatro tipos principales de hébito -
de crecimiento, segdn la metodologia establecida por el -
CIAT:

Tipo I.—- H#bito de crecimiento determinado arbustivo.
El talle principal y las ramas laterales terminan en -
una infloresencia desarrollada. Cuando esta infloresencis

estd formada, el crecimiento del tallo y de las ramas gene-—
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ralmente se detiene. En general el tallo es fuerte, con un
mi{mero bajo de entrenudos (5 a 10) comunmente cortos. La

altura puede variar de 30 a 50 cms.,s8in embargo hay casés -
de plantes enanas entre 1% a 20 cms. La floracidén dura po-
co tiempo y 1la madurez, antes de la senectud completa, ocu=-

rre casi 2l mismo tiempo para todas las wvainas.

Tipo IX.- HAbito de crecimiento indeterminado arbus -
tivo.

Tallo erecto, pero sin aptitud para treparse, ramas la
terales escasas ¥y generaglmente cortas, ademds, como todas -
las plantas de crecimiento indeterminado, estas plantas con
timfen creciendo =fn durante la floracidn, eunque a un rit-—

mo diferente.

Tipo III1.- Hibito de crecimiento indeterminado postra-—
do,

Plantas postrades 6 semiposiradas, con un sistema de -
ramificacibén axilar bién desarrollado, el tallo principal y
las mumerosas ramas laterales pueden tener aptitud trepado-
ra en su parte terminal., Generalmente el tallo y algunas -—
ramas laterales se afslan de la cobertura del cultivo des —

pués del inicio de 1la floracidn y se lleman gufas.

Tipo IITl.l.- Aquellas variedades que son trepadoras y
tienen una considerasble cantidad de ramificaciones en el -
terclo inferior ¥y la mayor carga de vainas se haya localiza

da principalmente en la parte baja de la planta.

Tipo IV.- Hébito de crecimiento indeterminado trepador
Este es el hébito de crecimiento tfpico que se encuen-~-

tra en los cultivos asociados. Se caracteriza por un mime-
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ro bajo de ramas laterales en cada nudo, las cusles son muy
poco desarrolladas (exeptuando algunasg), como consecuencia-
de la dominancia apical, el tallo principal puede tener de
20 a 30 nudos y con algdin soporte puede alcanzar méis de 2m.
de altura. Ia floracidn persiste durante varias semanas,
Dentro de este tipo de crecimiento existen las siguien

tes subdivisiones:

Tipo IV.l.— Trepador, tiene la ramificaciémn y produc -
cién de vainas repartidas a todo lo largo de la planta.

Tipo IV.2,~ Trepador vigoroso, tiene la ramificacién y
carga de vainas localizadas en la parte superior de la plan
ta. CIAT (s,f).

5.4.3 Condiciones generales de clima y suelo requeridas -

por el cultivo,

1) .- Climas,

El frijol es una planta muy suceptible al frfo, necesi
tando por lo general, temperaturas célidas § gltas gl prin-
cipio del crecimiento; la temperatura dptima que necesita
el frijol para su germinacidén es de més de g8° c.

El frijol es muy suceptible a2 los excesos de humedaqd,
por lo que hay gue tener cuidado al efectuar los riegos, no
le debe de faltar humedad al momento de la siembra, en la -
floracién y el llenado de grano. La falta de humedad sl mo
mento de la siembra provoca una baja germinacién y la baja
de humedad en la floracidn produce la cafda de las flores,—
cuando la humedad ambiental es alta propicia el desarrollo

de enfermedades foliares.
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Los climas templados son m&s adecuados para un mayor
rendimiento, no toleran temperaturas menores de 200., por

gque las plantas mueren. Mateo (1961).

ii) .- Suelos.,

El frijol es una planta que no tolera los excesoslde -
humedad por lo tanto no se recomienda sembrar en terrenos —
con deficiencias de drenaje 6 expuestos a encharcsmientos,
tampoco se recomienda sembrarlos en suelos donde se haya de
tectado excesos de sal por que esto afectarfa a las plantas
preduciendo cloreosis, poco desarrollo y marchitez,

El frijol prospere me jor en suelos fértiles, ligeros y
bién drenados, como son los francos y los migajones areno -
sos, en s8i el frijol en suelos arcillosos no prospera debi-

do B que las raices se pudren, el PH adecundo es de 5 a 6.5,

S.4.4 Método y densidad de siembra,

Puede ger la siembra en camas meloneras é en surcos;
el especiamiento entre surcos es de 60 - 90 cms. La siem -
bra es preferible efectuarle en tierra venida y sembrar la
semilla de 6§ - 8 cmB,, en el lomo del surco. Se recomienda
una densidad de 45 Kg / Ha., ¥ a una distancia entre plan -
tas de 15 cms. SARH (1981).

VARIEDADES Y EPOCA DE SIEMBRA RECOMENDADAS EN EL ESTADO DE
NUEVQ LEOR,

NORTE Y CENTRO SUR
Canario 101 Bayo
Delicias 71 Flor de mayo
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Jamapa
Agrarista
Flor de mayo

Pintos necionales

Debido a la vaeriabilidad de las condicliones eddficas,
climdticas, etc., del Estado de Nuevo Leén, no es posible -
establecer fechas de siembra con exactitud a¥n en zonas que
cuentan con riego.

Una ides de fechas de siembra en forma genersl para el

Estado de Nuevo Leédn, es el siguiente:

Primavera (ciclo temprano), la me jor €poca de siembra es la

comprendida del 1% de febrero al 15 de marzo.

Yerano (ciclo tardfo), la mejor €poca de siembra ea de los
dfas 1 al 30 de Agosto. Tepis (1973).

5.4.5 Factores limitantes en la produccidn de frijol.

El frijol se cultiva bajo condicliones de riego y de ~—
temporal. Bajo condiciones de secano el cultivo del f£rijol
se cultiva asociade con el mafz. Estas condiciones de cul-

tivo limitan los rendimientos. Miranda (1966).

Otros factores que limitsn el rendimiento son: La uti-
lizacifn de semillas no me joradas por los agricultores, pla
ges, enfermedades severas, asi comoc malas hierbas que com -
piten con el frijol por mutrientes, humedad y energfs lumi-

nossa,.

El usp de los fertilizantes nitrogenados es reducido,
debide principelmente a que este elementose emplea en otros

cultivos con mayores necesidades de nitrégeno, asi como més
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remanerativos. Brill (1977).

5.5 El1 Nitrdgeno

5.5.1 Importancia.

Dentro de los elementos escenclales para las plantas, -
ninguno es considerado como més importante que los demés sin
embargo, si tuviera que optarse por uno de ellos para califi
carlo como el méAs importante seguramente que tal calificati-
vo le correspondera al nitrdgeno, puesto que todo organj smo
vive 1o reguiere para su crecimiento y reproduccidn, es cons
tituyente de todas las proteinas, de todas las enzimas, de -
michos compuestos intermediarics metab8licos involucrsdos en
procesos de sfntesis y transferencia de energfia.

El nitrégeno es uno de los elementos més requeridos por
las plantas en mucho mayor csntidad que todos los demés (de
los absorvidos del éuelo), exepto el K, a nivel mundial las
mayores deficiencias de matrientes que se presentan em lo =
que & cultivos se refiere son de nitrégeno, las mayores res-—
puestas en términos de produccidn, obedecen & las aplicacio-
nes de nitrégeno; la mayor demanda, produccidn, comercisliza
cidn y consumo de fertiligzantes en el mundo,son de nitrogena

dos.

5«5.2 Ciclo del Nitrdégeno.

El nitrfgeno en el suelo sigue el ciclo por tres cami -
nos my importantes, los cuasles son: AMONIFICACION, NITRIFI-
CACION, y siguiendole en cierta forma un proceso de perdida
del nitréfgeno el cusl se denomina DESNITRIFICACION.
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i).. 2monificacidén.

R-NH, + NOH Hidrélisisi ROH + NH3 P —

2NH ,+CO_

2NH + CO, H (Coy) (WH,), ————— 2NH,+C0,

3 2

Los compuestos nitrogenados de los cuerpos de plantas -
¥ animales y los desechos nitrogenados, excretados por los
enimales sirven como fuente de alimento para diferentes ti <
pos de hongos y bacterias que camsan la descomposicién de -
la materia. Como resultado de estd descomposiciédn se produ
ce amonfaco NH3. Parte de este amonfaco se escapa al aire,
pero su mayor parte reacciona inmediatamente con el agua pa-
ra formar Hidréxido de Amonio ( NH4QH ). Los iones amonio —-
pueden ser absorvidos directasmente por muchas plantas ¥y ser

utilizados como fuentes de nitrdégeno.

Pactores que favorecen la Amonificacién

a) .- Miceroorganismos involucrados.

b).- Acidez, mireacién y humedad del suelo.

¢) .- Cantidad de carbohidratos disponibles.

d) .- Composicién gufmica del material nitrogenado. Buckman y
Brady (1977).

ii).- Nitrificacién.

+ Oxidacidn -
2NE* + 30 2NO, + 4H' + Energfa.
4 2 - 2
Enzimdtica
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+ O Oxidacién RO~ + Energia.

Enzimitica

El producto de la amonificacién es el Amonidco, que —
pasa al suelo en forma de Iones Amonio, este puede ser ata
cado por bacterias nitrificadoras y transformado a nitratos
(NOS) otra forma aprovechable por la planta. Este paso es

1levado 8 cabo en 2 fases:

a) .~ Los compuestos de Amonio se transforman en nitritos -
{ NO,, )

b).~ La oxidacidén posterior de los nitritos se debe princi-
palmente a Nitrobacter, la cusl oxida los nitritos a

nitratos.

Las condiciones que favorecen la nitrificacidén son:

a)e.~ PH @lcalino.
b).~ Buena aireacidn.

¢) .~ Inexistencia de grandes cantidades de carbohidratos -
en el suelo. Buckman y Brady { 1977 ).

iii).~ Pormas de pérdidas del nitrégeno.

Ciertos microorganismos pueden reducir los nitratos —-
hasta llegar & nitrégeno molecular. Estos organismos son -~
conocidos como bacterias desnitrificantes., Siendo Bacte -

rium denitrificans una de las especies me jor conocidas. ILa

desnitrificacién se favorece por una pobre aireacidn del -
suelo, las bacterias desnitrificantes son anaserobias facul-

tativas; extraen oxfgeno de los nitratos o0 nitritos. Mé4s
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que usar oxfgeno atmosférico, &ste ox{geno es utilizado parm
oxidar el hidr8geno de los alimentos orgfnicos formando a -
gua como uno de los productos finales,

Otras pérdidas pueden ser debido a: erosidn, lixibia -
cibn, volatilizacidn. ‘

En condiciones naturéles, el nitrdgeno forma un doble
ciclo aire-suelo, pero se mantiene estable; Asf ocurren am
plias variaciones estacionales, pues en invierno o en sequf
a la vegetacién serd pobre y los drboles estarfn desnudos
siendo alto el contenido de nitrégeno en el suelo. Cuando-
la vegetacidn es abundante, casi tcdo el nitrdgeno estard -
como nitrégeno proteico en las células.

El hombre sltera el cieclo natural gl establecer pobla-
ciones muy densas de plantas qgque extraen enormes cantidades
de nitrégeno y 8l cosechar las plantas, frutos con lo cual-
retira casf todo el nitrégenoc absorvido y evita que regrese
a1l suelo. Rojas (1972).
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5.6 Fijacién bioldégica del nitrégeno.

5.6‘.1 ImporftanCiao

Durante los dltimos 15 a 20 afios ha resurgido el inte—
rés de la comunidad cient{fica en el campo agricola por la
fijecidn biolbgica del nitrégeno. Tal resurgimiento puede =
atribuirse a'dos razones bién conocidas
i}.- El1 alto.costo de produccidn de losg fertilizantes nitro~

genados; el cusl se debe a su vez a la escases y al al-

to costo de las fuentes de energfa de combustibles fési
les.

ii).- Al deteriodo en la calidad del ambiente que generalmen
te conlleva al uso inapropiado de los fertilizantes ni-
trogenados,

Estas razones han hecho necesaria la tisqueda de fuen -~
tes de nitrfgeno para la agricultura diferentes a los ferti-
lizantes sintéticos. Una de las alternativas mfs llamativas
es la fijacidn de nitrégeno en forma bioldgica, la cual es -
realizada por organismos procaridticos, de beneficio mutuo,
gue a pesar de requerir también energfa, esta es obtenida di
rectamente de la fotosintesis. Revista de la sociedad Colom
biana de la Ciencia del Suelo. (1983).

Otra de las razones para utilizar este método de la fi-
jacién de nitrégeno por medios bioldgicos es debido al fac -
tor econdmico ya que su uso es barato, con 1o cual se redu -
cen los costos de produccidén y aumenta las ganancias, no cam
sa efectos colaterales como disturbios ecoldgicos en el sue-
lo, no es contaminante, dismirmye el nivel natural de enfer—
medades al mantener el a@guilibrio natural, utiliza una fuen-

te casi inagotable gue se llama nitrégeno astmosférico, ade -
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méds de gue inicia un ciclo al pasar de nitrégenoc elemental
“a nitrégeno eprovechable y contimiard fluyendo como nitrdége
no aprovechable en 108 niveles suelo - planta por tiempo in
definido. Curso de Microbiologia (1983).

5.6.2 Teorfas que explican el mecanismo de la fijacién bip
18gica del nitrégenocs

i).— Teorfa de Virtanen.

Se inoculan legumbres con un microorganismo activo del
nédulo radical y se siembra en un cultivo esterilizado ex -
cento de nitrégeno. En cuanto se forman nédulos aparecen -
compuestos nitrogenados, gque pasan &£l suelo desde los nodu-
los radiceles y no desde las rafces. En alganos casos se -
eliminen més de la mitad del nitrégeno fijado, y abunda més
en plantas Jjovenes, donde los nodulos contimian desarrollan
dose y no muestran signos de decadencia, ¥l nitrdgeno eli-
minado es principalmente aminico, en forma de #dcidos L-as -
pértico y Ii~glutémico; también se encuentra slgo de B-ala -
nina, procedente del 4dcido L-aspértico por descarboxilacidém,
En los productos eliminados se encontraron también pequefias
cantidades N2 s de Oximas ¥y de Nitritos; Virtanen propuso -
el siguiente esquema de fi jacidén bioldgica de nitrégeno.

Fig. 2. Esquena de la fijacién biolégica de nitrégeno segin
Virtanen. Salle {1965).

N, NH!_OH NH-

PP 2 b+3
B Acido a-cetodicarboxflico
Acido a-cetodicarboxflico (Acido, Oxalacético)
(Acido Oxalazcetico) Ig}noécido
Oxima Acidos Amihodicarboxilicos

(Acidos Aspértico y Glutémico)
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Como compuesto nitrogenado se toma hidroxiltamine, de =

la que se obtiene amonfaco por reduccidén y que puede reaccio

ner tembién directamente con un cetodcido. E1 esquema de es

tos antores es reproducido a continuacidédn:

Fig. 3. Esquema de la teorfa de Burris y Wilson.

NHZOHE NHB
4-\\\‘ +
dcido deido gcido g/,, dcido

oxalacetico a—-cetoglutarice

I |

&cido &cido
aspértico glutémico

oxalacetico a-cetoglu
tarico.

1|

dcido deido
aspartico  glutdmico

Ambas teorias postulan la formacidn de écidos aminodi -~

carvoxflicos como eminodcidos primarios en la fijacidén bio =

1légica de nitrégeno.

$«6.3 Factores que afectan la fijaeidn de nitrégeno.

1) .- Pactores duimicos.

Las bacterias del género Rhizobium, as{ como los micro

organismos de fijacidn libre, requieren de elementos quimi~

cog como Ca, Pe, Mo, Co, N y otros.

in (1972).

Stewart (1966), Epste-
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El Calcio es un elemento requerido en la formaecidn de -~

los nédulos.

El Hierro es necesario pars la produceién de leghemoglo
bina presente en los nddulos y en otros compuestos en el pro

ceso de maduracién de los nédulos. Bergersen (1963).

El Molibdeno es muy importante ya que en estudios al =
respecto, se ha determinado que no es la planta, la que esta
blece las necesidades de este elemento, sino las bacterias -

simbidticas. Epstein (1972).

Ia disponibilidad de Mo para leguminosas depende de pmu-~
cho de 1la acidez, siendo una de las principsles funciones de
este elemento el efecto catalitico en la reduccidn de nitra-~
tos. Bonier (1960).

El Cobelto es necesario en la fijacién de nitrégeno por
medios biolégicos, debido a que forma parte de la vitamina
B 12, 1a que puede ser indispensable en la biosintesis de la
leghemoglobina,

Stewart {(1966), menciona que un aumento en la fijacidn
de nitrégeno estd asociado con un sumento de la vitsmina Bl12

¥y en el contenido de Ia leghemoglobina en el nddulo.

La toxicidad de elementos como el Manganeso y el Alumi-
nio, puede deberse a efectos de la acidez del suelo (?H) y
deficiencias de Calcio. Los efectos del PH se acentian mds
en el proceso de nodulacidn que en el de fijacidn de nitrége
no. Jensen (1944).

El Calcio aparte de modificar el PH del suelo, también

influye de manera determinante en la absorcidn de elementos

como Boro, Molibdeno, ¥osforo, necesarios para la planta y -
la bacteria. Chévez (1975).
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ii).- Factores fisicos.

La temperatura es un factor importante en la fijacién -
de nitrdégeno, asf como en el proceso de nodulacién y puede -
darse el caso de que una planta nodulada, la temperatura 4ép-
tima para la nrodulacidén sea diferente a la del proceso de fi
jacidn.

Gukova (1945), encontrd que las bacterias nodulares en
simbidsis son mds sensibles a una elevacidn que = un descen-

s0 de temperatura.

Ggukova (1962), observéd que sumentando la temperatura de
20 a 30°c. por espacio de 20 dfas la utilizacidén de nitrdge-—
atmosfdrico decrese de un 50 a 60 %,

Gémez (1963), experimentando con tree niveles de tempe-
ratura del suelo 30, 35 ¥y 40°c. € inoculante comercisl y dos
valores de PH, encontrd que la mayor nodulacién, parece es =
tar en relacidén my estrecha con el PH, donde para el los me
jores resultados se dieron a una temperatura de 30°c. ¥y un
PH de T.3, mientras que a una temperatura de 40°c., no encon

tro nada.

Lie (1871), menciona que la luz tiene efecto sobre la -
nodulacién ya que cuando se ‘sumentddesde 10,000 a 15,000
ergs/cmg/aeg. el mimero de nédulos aumentd y disminuye & in-
tensidedes de 20,000 ergs/cmz/seg.

1ii) .~ Factores bioldgicos.

Se puede mencionar dentro de estos factores los dafios -

producidos por: protozoarios, hongos, nemétodos, bacteridfa=-
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g0o8, Vvirus y la presencia de cepas de Rhizobium nativas.

Kleezkowska (1950), citado por Vargas (1969), encontré
que los bacteriéfagos producen mutaciones en Rhizobium que

pueden modificar el proceso de fijacidn de nitrégeno.

Los bacteridfagos cuando se encuentran en cantidades -
conslderables en los suelos provocan "Lisis™ de las bacte -
rias de Rhizobium disminuyendo la poblacidn de éstas en la

rizdasfera.

Las cepas nativas en el suelo pueden competir con las
de Rhizobium especificas agregadas en los inoculantes, so -
bre todo cuando las primeras tienen mayor velocidad de cre-
cimiento, siendo capaces de impedir la multiplicacién de o-

tras cepas en la rizdsferasa.

5.7 Descripcidén general del Rhizobium.

La familia Rhizobiacesne estd formada por tres diferen~
tes generos: Rhizobium, Agrobacterium, Chromobacterium. Ber
gey (1957). El nombre de estd familia esta formado por dos
rafces griegas ®Rhiza™ = rafz y "Bios" = wvida.

La importancia del género Rhizobium estriba en la capa
cidad de los organismom de producir nédulos en 1as rafces -
de las plantas leguminosas, fijando nitrfgeno atmosférico -
de los espacios &dereos del suelo mientras viven en forma -
simbidtica. Trujillo (1980).

Estos microorganismos son bacilos Gram negativos, de -
tamafio medio y se encuentran en todos los suelos (la mayo -

ria), tienen la capacidad de cambiar dentro del tejido nodu



31

lar en forma bacterofdal lo cual puede suceder también en me
dios de cultivo bajo condiciones adversas. Cuando son jove-
nes poseen flagelos por lo que tienen capacidad de movimien—

to.

En medios de cultivo in vitro pueden ser facilmente con
servados, dadas las caracteristicas heterotrdficas y aero -
bias de estas bacterias. Estas bacterias no difieren mucho

en sus caracterfstices fisioldgicas con las demas bacterias.

Bergey (1957).

5.7.1 Taxonomia del Rhizobium,

Bedno .c.essesess Vegetal
Subreinoe ..c..... Thallophyta
Divigidén eessese Schizophyta
Clase cccaseeese Schizomycetes
Orden .ccesssese Eubacteriales
Familla .e0c0e.. Rhizobiacene
Género ecseessese Rhizobium

5«72 Morfologia.

Los bacilos de Rhizobium tienen de 2 a 5 flagelos peri-
tricos sobre la superficie y uno de ellos subpolar en la ma-
ydria de los casos. Los flagelos perftricos se desprenden -

fécilmente, lo que no sucede con el flagelo subpolar.

Segin Bergensen (1957), en todos los tipos de Rhizobium
se encuentra la presencia de grémlos ¢itoplasmaticos poco -

ostensibles y de una intensa actividad metabhélica.
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5.7«3 Ciclo de vida.

Deacuerdo a estudios realizedoe por varios investigado-
res se han propuesto teorfas sobre el ciclo de vida de Rhi -
zobium denominéndose a uno de ellos como ciclo "reducido"
¥y a otro ciclo "completo” , el ciclo reducido se presenta -
en Rhizobium de plantas cultivadas y el ciclo completo en -~
plantas silvestres y de jardfn em la mayoria de los casos,
Bisset (1952).

5.7.4 Origen.,

Jensen (1952), citado por Allen y Allen (1958), basan -
dose en la morfologfa ramificada de los bacterofdes sugirid
que Rhizobium pudiera tener su orfgenen los corinebacterias,
probablemente entre los organismos méviles y patégenos de -

las plantas.

Norris (1956), considera una evolucidén paralela entre -
las plantes ¥ la bacteria proponiendo gque la bacteria nodu -
lar de "Cowpea®™ asociada con leguminosas tropicales, repre -

senta el tipo ancestral.

Por otro lado, Graham (1963), esta en desacuerdo con la
hipdtesis de Norris, considerando para ello la velocidad de
crecimiento de las cepas, ya que Bi éstas tuvieran el mismo
origen, deberian mostrar alguna relacidn seréflogica, la cual
no se ha encontrado. Un afio despuds Graham (1964), propone
l1a evolucién de dos organismos diferentes del suelo con res-—
pectoa la simbidsis con las leguminosas. El primero una for

ma similar a Agrobacterium radiobacter 8 A. tumefaciens como

antecesor de los Rhizobium de répido crecimiento como R, me—

liloti, permaneciendo obscuro el origen de los lentos.
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5.7.5 Clasificacién.

La base generalmente aceptada para la clasificacién del
género Rhizobium es la de grupecs de inoculaciédn cruzada, di-
cha agrupaciéfn se refiere sélamente a la relaeciédn orgasnismo-
planta sin tomar en cuenta las caracteristicas individuales

de la bsacteria.

Buarton (1967), define como grupos de inoculacién cruza-—
da, a las leguminosas noduladas por un mismo Rhizobium y en
consecuencia una especie del género Rhizobium estd formada -
por todas las cepas que podulen a un grupo de (leguminosas)

inoculacién cruzeda,

Si bien es cierto que un grupo de leguminosas puede ser
infectado por una sola cepa de Rhizobium respondiendo en for
ma diferencial a algunas leguminosas. Por tel respuesta de
inefectividad, se divide el grupo de leguminosas en pequefios
subgrupos, lo cual tiene gren importancia en la seleccién de
cepas para la jnoculacién. Burton (1967).

5.8 Interaccién Leguminosa — Rhizobium.

5.8.1 Especificidad.

La asociacién reviste un carécter especifico, que se -~
puede apreecisr no s0leo en la habilidsd para formar néduloes -

sino también en la fi jacidn de nitrégeno.

No todas las leguminosas nodulan, se ha reportado gue -~
solo una tercera parte de las leguminosas Cesalpinocideas no-—
dulan. Este es el grupo menos evolucionado entre las legumi-

nogsas,
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Una gran proporcién (87 - 100 %) de las papilionideas y
mimosoideas (3 = 100 %) forman nddulos.

La mayor parte de las leguminosas de interés agricola -
nodulan, pero existen variedades no nodulantes y ademas no -

todos los rizobios pueden nodular las leguminosas nodulantes

Un segundo nivel de especificidad se relaciona con la ~
capacidad de fijaecidn y un tercer nivel de especificidad se
relaciona con la cantidad de nitrégeno fijado por asociacio-

nes relativamente efectivas.,

Ademés de la efectividad, el microorganismo debe de te-—
ner habilidad para establecerse en el suelo y la rizosfera,
competir con otras cepas sutéctonas y probablemente menos ——
efectivas y persistir por un largo tiempo. Puede suceder -
que cepas que mostraron alta efectividad en el laboratorio —
puedan fallar enel suelco, pues la bacteria introducida no se

adapta a las condiciones ffsicas 6 bioldgicas.

El grado de especificidad a conducido a la agrupacién -
de las leguminosas en razén de su capacidad de nodular efec-—
tivamente con un grupo de cepas de Rhizobium., la agrupacién

es equivalente a los grupos de inoculacidn cruzada.(Tabla 1)

Las leguminosas suceptibles de ser noduladas por una es
pecie de rizoblo constituyen un grupoe de inoculacidn cruzada
¥ una especie del género Rhizobium estd comformada por un -
grupo de cepas capaces de nodular un grupo de inoculacién -~
cruzada. Este tipo de agrupacidn est4 ahora muy cuestionada
Por que raras veces hay intercambios mutuos entre cepas y le

guminosas en nodulacién y efectividad. DATE, R. A. (CIAT 19
76).
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Se presenta el caso de rizobios gue nodulan legumine -
sas fuera de su grupo de inoculacién cruzada, el fendmeno =
ge deeigna como "promiscuidaed simbiotica” y constituye -

una objecién a la validez taxondmica de los grupos.

La capacidad del Rhizobium para infectar, nodular, fi-
Jar nitrégeno, depende de la plenta, de las condiciones del
suelo y de la interaccién del microorganismo con la planta

Y el suelo.

5.8.2 Infeccidén y desarrollo del ndédulo.

La simbidsis Rhizobium - Leguminosa es un proceso com—
plejo. El desarrollo de los nédulos sobre las rafces de la
leguminosa es el resultado de una serie de procesos fisiold
gicos que requieren un slto grado de compatibilidad y cordi
nacidén entre la plante y la bacteria y que incluye las si »
guientes etapas: Estimulo radical y acumlacién de la bsacte
ria sobre la superficie de la rafz.

Ia rizosfera de les leguminosaes contienen una variedad
de compuestos exudados por la rafz que son un medio quimio-—
tactico diferencial y que pueden ser usados por los micro -
orgenismos . Entre los compuestos exudados hay aminodcidos,
azucares y enzimas y entre las viteminas, la biotina que pa
rece ser el factor de crecimiento més importante. También
se han encontrado algunas Glicoproteinams como la trifolina-~
quimiotictica. Asf las rizosfera de la leguminosa estimula
selectivamente al Rhizobium y su poblacidn puede llegar a -
ger 10 - 20 veces mayor que en el suelo. Es probable que —
el estimilo de los exudados de la refz y la quimiotaxis di-~
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ferencial constituyan un primer factor de selectividad aun-

que no sea el Unico. Navarro (1982).

5.8.3 Preinfeccién.

Las infeccién de las leguminosas por su correspcondiente
especie de Rhizobium, ocurre normalmente en los pelos radicu

lares & en lesiones de otras células de la rafz.

Si la infeceidn ocurre a travéz de los pelos radicula -
res, el primer signo parece ser el encrespamiento que apare—
ce despufs de la infeccidn y antes de que aparesca el hilo -

de la infeccidn.

El Zcido indolacético (Gibson 1976), producido por la -
bacteria unida al pelo radicular y formado por la oxidacién-
microbiana del triptéfano, parece ser uno de los responsa .-
bles del encrespamiento del pelo. Hubbell y Bauer (1981), -
consideran también la funcidén de las enzimas pectolictfcas -
tales como pectinasas, hemicelulasas y células producidas -

por el Rhizobium.

5.8.4 Penetracidn y crecimiento del hilo de infeccidén.

La infeccién ocurre por un proceso de invaginacidn, -—-
pues la bacteria penetra la pared celular e induce a la pa -
red més interna de la célula o plasmolema, a crecer hacia a-
dentro, iniciasndose asf el hilo de infeccidén dentro del cusl
estan las bacterias rodeadas de polisacédridos, en la llamada
mesa zooglesal. (GIBSON. A.H, 1976).

i

La deformacién de los pelos radiculeres se asocia con -

la infeccién. La accidén del dcido indoclacético, formado por
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el Rhizobium a partir del triptéfano por descarboxilacidén y
deaminacidén, promueve el hilo de infeccidén hacis dentro con
el micleo en la punta. Si el micleo no llega al punto ini -

cigl de penetracidn, el hilo no logra desarrollarse.

El crecimiento hacia el centro de la rafz puede suceder
se con ramificacidén del hilo y estan se extienden a las célg
las de la corteza, ILos micleos de éstas células sufren cam-~
bios degenerativos,,excepto por las células tetraploides.
Durante afios se considerd que existen células disomdticas en
la corteza interior que eran centros de iniciacién del ndédu-
lo. Evidencias m#£s recientes, sugieren que el mimero milti-
ple de cromosomas observado en los nddulos es resultado de -
la infeccién e inducido por el &cido indoldtico y la citoqui
nina en el proceso de endo reduplicacidén.

Cuando el épice del hilo se aproxima a la célula disomé
tica puede estimular el control hormonal que hace dividir -~
las células del perenguima cortical y sus vecinas de la-endo
dermis y periciclo, pare dar origén al nddulo. Ias ramifica
ciones del hilo de infeccidén penetran las células y descar -
£an las bacterias en el citoplasma y se comienza a formar te
jidos diferenciados, tales como haces vasculares que érecen
de 1la rafz hacia los laterales del nédulo y el tejido meris-
temético es desplazado & la punta ¢ a los laterales del nédu
lo. En la zona central las células estén llenas de bacte =
rias que toman la forma bacteroidal. Cada nédulo estf aso ~
ciado con una infeccidén y sélo en raras ocaciones el nddulo
contiene mds de una cepa de bacterias. ILos principales cam-~
bios observados son: desarrollo de la nitrogenassa, composi =
cidn de citocromos, oxidasas y aparicidén de la leghemoglobi-

Nnaa.
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Cuando el nédulo estd maduro, se pueden diferenciar

cuatro tipos de tejido:

a).- Corteza: Es una capa de parenquima que algunas veces =

contiene taninos y suberina.

b).- Meristema: Su ubicaciédn regula la forma y el tamafio -
del nédulo, gque puede ser esférico, alargado
0 irregular. Lz forma es una caracteristica

de la2 planta huésped.

c).- Sistema vasculer: Se comunica con el sistema vascular
de la rafz y transporta amonio y otros metabo

litos & la planta. ;

d).- Zona bacteroidal: Es la zona central infectada. La -
morfologfa de la bacteria tomada del nédulo -
veria con la especie de leguminosa, la edad y
tamafio del nédulo y las condiciones de infec-

cién y crecimiento.

El mfmero y el tamafio de los nédulos depende de la ce-
pa infectante y de la especie hospedante, pero ni el mimero
ni el tamafio de los nédulos tiene relacidn con la efectivi-
ded.

Parece existir un control en la leguminoss que permite
el desarrollo del tejido nodular suficiente para llenar las
exigencias de la planta., Si los nédulos son inefectivos, -
la planta produce mayor nodulscién gue cuando son efectivos
El control bésice sobre la cantidad de tejido nodular (pe-
g0 x mimero) es mutricional y si el suministro de nitrégeno
es escaso conduce a mayor desarrollo nodular y si hay abun-
dante suministro de nitrégeno se produce un retrazo en el -
desarrollo del ndédulo. Gibson. A.H. (1976).
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Se han observado diferentes posiciones de los nédulos -
respecto de la rafz principsl. Si la nodulacidn se produce
sobre la rafz principal y a un nivel de la primera rafz late
ral, se llama nodulacidn en corona temprana, en tanto que la
nodulacidn més baja y sobre las rafces laterales se asocia -

con una nodulacidn terdia.

El tejido nodular tiene una vide finita y cuando comien
za @ perder actividad se forman muievos nodulos o se regenera

el nédulo con tejido mevo.

La longevidad depende de la especle de la planta hospe-—
dante, la cepa de bacterias, la fislologfa de la planta y -
los parasitos del néddulo. La degenerscién del tejido nodu =
lar se advierte por el cambio de color (de rojizo a pardo)
debido al cambio del pigmento leghemoglobina & biliberdina y
la superficle se srruga., l2 necrosis =me inicia en el tejido
bacteroidal y finalmente el nddulo se desprende de la rafz.

5.8.5 E tapas de la simbidsis y factores que la afectan.

i).- Multiplicacién del Rhizobium en la rizosfers.

La primers etapa es la multiplicacidén del Rhizobium en
la rizosfera de le planta. Ciertas cepas son capaces de mul
tiplicarse mas rédpidamente en la rizosfera que otras, y exis
ten diferencias entre los exudados de las rafces de diferen-
tes especies, que estimuian poblaciones diferentes de Rhizo-
bium. En el caso de haber dos cepas de Rhizobium presentes
en el suelo, de diferentes grados de eficiencias en su capa-
cidad de fijar nitrégeno, 1la cepa mas eficiente podrfs ser -
menos capaz de multiplicer en la rizosfera bajo condiciones

de estrés (por ejemplo exceso de temperatura o acidez).
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En el caso de existir estas condiciones habrfa méds probabi-
lidad de que los nédulos fueran formados por la cepa menos -
efectiva. En este caso la cepa meﬁos efectiva es la mds com
petitiva, pero puede existir la situacién opuesta a esta, -
donde la cepa mds efectiva también es mds competitiva, Dife
rencias en la competividad de las cepas también pueda resul-
tar de diferencias entre cepas en su capacidad de infectar -
rafces sunque estén presentes en concentraciones iguales.

( Gareth, 1981), (Hardarson, 1979).

ii).- Infeccidén de las rafces por Rhizobium.

La segunda etapa &3 la infeccidn de las rafces por el
Rhizobium, Puede haber una poblacién alta de Rhizobium en -
el suelo, pero algmin factor de estréas puede limitar su habi-
lidad de formar nédulos. Por ejemplo la toxicidad del alumi
nio afecta el desarrollo de las rafces y los pelos radicula-
res, limitando los sitios disponibles para la infeccidn de -
las rﬁices por el Rhizobium. Las cepas de Rhigobium pueden
ser tolerantes =2 altos niveles de Al, pero si la planta no-
ea tolerante, mo habréd condiciones para la formacién de los-—
nédulos. |

iii).- Fijacién de N, en los nédulos.

2

La tercera etspa es la capacidad de los nédulos de fi-~
jar N, una vesz formados. La funcién eficiente de los nédu-—
los depende de la capacidad genética de la cepa de Rhizobium
de fijar-N2 Yy su compatibilidad con la especie de leguminosa,

Bajo condiciones Sdptimas las cepas Rhizobium que nodu =

lan con una determinada leguminosa varfe en su eficiencia.
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Bajo condiciones de estrés una proporcién afn menor
paz de fijar N

es ce
5

Algunas cepas pueden tener un efecto negativo sobre el
rendimiento de nitrdgeno de la planta, porque la formacidédn-
de los nédulos requiere de energfa, y cuando los nédulos no
fijan.N2 la planta nodulada crece menos que una planta no -
nodulada debido a esta pérdida de energfa. Es decir, en es-—

te caso el Rhizobium funciona como un pérasito de la planta.

iv) .~ Degradacidén de los nédulos,

La cuarta etepa de la simbidsis es la degradacidén de -
los nédulos ¥y la existencia del Rhizobium en forma libre -
en el suelo como parte de la flora (microflora) heterotréfi

ca, utilizando la materia orgénica dél suelo como fuente de-

energfa y nutrientes.

La mayorf{a de 1las cepas de Rhizobium no son capaces de-
fijar N2 fuera del nédulo y tiemen que competir con otros mi
croorganismos del suelo para obtener en N mineral (NO T8 -

3

NHZ ), necesario para su crecimiento.

Los nédulos de leguminosas anuales mieren después de la
floracién y formacién de las vainas, Los nédulos de plantas
perenes pueden ser perenes como es €l caso de los nédulos -
de algunos 4rboles del bosque himedo tropical, cuyos nédulos
son grandes ¥y a veces ramificados, y muchas veces forman una
corteza con lenticelas parecidas a las del tronco del &rbol.

Los nfédulos de otras plantas perenes que habitan ecosig
temas con grandes cambios estacionales, muchas veces mueren
al final de la época de crecimiento y se forman nuevamente

al inicio de la préxima época de crecimiento,
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Los nédulos también pueden morir durante la fase de -
¢recimiento de la planta debido a factores ambientales,como
la defoliacidén, el marchitamiento de la planta o la defi -
ciencia de algin mutriente. Witeman (1970). Es probable -
éue las células de Rhizobium en forma de bacteroide (Forma
del Rhizobium dentro del nédulo que contiene enzima nitrogé
nasa } no sean viables, es decir no sean capaces de rever -
tir para la forma de crecimiento l1ibre. Probablemente las
células gue crecen desde un nédulo muerto provienen de un -
hilo de infeccidén del nédulo donde todavia no se han forma-
do los bacteroides. Paau (1980). Sin embargo, es posible -
que existan diferencias entre les leguminosas en este res -

pecto.

Cusndo son liberadas al suelo las cepas de Rhizobium -
deben sobrevivir hasta que se encuentren mievamente las ra-
fces de lz planta hospedante. En esta fase el Rhizobium es
muy suceptible a las condiciones ambientales por que no es
capaz de formar esporas ni otras estructuras para su sobre-

vivencia.

La cantidad de nitrégeno tomado del aire y fijado por

la bacteria depende bdsicamente de:

a) .— La especie de la leguminosa.
b)e- LIa efectividad de l1la bacteria.
¢) .- Las condiciones del suelo.

d) «= La presencia de elementos libres de nitrdgeno.



VI MATERIALES Y METODOS
Localizacidén del sitio experimental.

Este trabajo se realizd en el campo experimentsl de la
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en el Munici-
pio de Marfn, N.L., durante el ciclo +tardfo de 1984.

Dicho campo estd situado en el Km. 17 de la carretera-—
Zuazua -~ Marin, siendo sus coordenadas geogrdficas de 250 -
53' latitud norte y 100° 03" longitud oeste, a una altitud

de 367.5 metros sobre el nivel del mar.

La temperatura promedio de la regidn es de 22.5° Coy —
con una media snusl méxima de 29.02° C., ¥ minima de 15.96°
C. La precipitaecidn pluvial es de 400 - 500 mm. anuales,
Estos promedios son de ddtos obtenidos durante los seis a =

fios que cuenta de instalada la estacién metereolégica de 1la

Facultad.

El clima predominante de la regidn es semiérido BS -

(h*) hx* (e') de acuerdo a la clasificacidn de Koppen, modi

ficeda por Garcia ( 1973 ).
Los datos especi{ficos de precipitacidn y temperstura -

Aurante el ciclo del cultivo se muestran en los cuadros 17

y 18.

Caracteristicas agronémicas de la variedad

Canario 101,

a) .~ La planta es de tipo mata ( crecimiento determinado).

b) .~ El ciclo vegetativo es de 8% — 100 dfas.

43
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¢) .~ Semilla grande de color amarillo suave.

d) .~ Flor de color rosa,.

@) .~ Resistente al chahuixtle y a un gran mimero de razas -

-de sntracnosis. Es susceptible a bacteriosis y a man-

chas redondas de la hoja {Septoria).

Es tolerante al "mosaico”.

Es tolerante a las pudriciones de la rafz caunsadas por

hongos, principalmente Rhizoctonia gp y Fusarium gpp.

f) «— Brinda un rendimiento de 1500 a 2000 Kg / Ha., bajo -
riego 6 buen temporal. En condiciomees de temporal de
Zacatecas, Durango y Chihushua produce de 500 a 700 Kg
/Ha. i

£) .~ E1l método de obtencidn de esta variedad fué por selec-
cidn individual. Genealogfa: Canario 101 ~ Mich 68.

Se recomienda"sembrar en himedo" depositendo la semi -
1lla e 8 cm. de profundidad.

Es necesario sembrar en terreno bien preparado, barbe-—
char a 25 cm. de profundidad, rastrear para romper terrones
¥y nivelar para proporcionar riegos parejos y evitar enchar-
camientos ya que el estancemiento de =agua en las partes ba

jas "ahoga”™ las plantas o0 se tornan clordticas.

Bajo riego esta variedad se recomienda sembrarla con -
una densidad de 60 - 70 Kg / Ha, colocando 20 semillas por

metro en surcog espaciados a 60 cm.

Es necesario mantener el cultivo libre de malezas para
evitar la competencia por nutrientes, luz y humedad.

Los deshierbes pueden hacerse manuales, mecédnica o qui
micamente. El uso de Dinito preemergente aplicado 3 § 4 ——

dfas después de la siembra a razénm de 4 litros por hectérea,
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protege al cultivo durante lés primeros 20 dfas.

La cosecha debe realizarse cuando la planta no se ha -
secado completamente, ya que si se cosecha cuando désto ocu-~
rre se tienen pérdidas de grano por desgranes en el campo -~

0 bien por dafios mecénicos durante la trilla,

Al encostalar la semilla, &sta debe tener una humedad
del 12 % aproximadamente, con dsto se evita el crecimiento

¥ proliferacidn de hongos.

Tabla # 2. Determinacidn de las propiledades promedio
fisicas y quimicas del suelo del sitio experimental.

DETERMINACION PROFUNDIDAD EN CMS. CLASIFICACION
0 = 30 30 - 60 AGRONOMICA
PH 8.4 8.2 Moderadamente
Alcalino.

Textursa
Arena % 18.45 10.78
Limo % 28.77 33.12 Arcilloso.
Arcilla % : 52,78 56.10
¥ateria Orgénica % 1. l.2 Pobre.

Nitrégeno Total




46

Descripeifn del disefio experimental y tratamientos.

Se utilizéd un disefio experimental Bloque Completo al -
Azar, con 6 tratamientos en 4 repeticiones, €sto generé 24

unidades experimentales de 63m2.

Cada una de estas unidades experimentales fué integra-
da por 7 surcos de 10 m. de largo, con una distancia de 90
cm. entre surcos y un surco de separacién entre los trata--

mientos,

Como parcela Ytil se tomaron (muestrearon) solo 15 —-

plantas, estas fueron sacades al azar.

El modelo es el siguiente:
Y-. : - “. 3 -
R )J + Tls * ’B\‘S *t'\l

'Yﬁ = Es la variable bajo estudio.

) & = Es la medida verdaderas general.

113 = Es el efecto verdadero del i-€simo tratamiento.

’?ﬁ = Ep el efecto verdadero del j-€simo bloque.

1y = Es el error aleatorio asociado a la ij-ésima U,
E., surgen por efecto conjunto de todos los fac
tores no controlados por el disefio y que caasan

heterogenidad en las observaciones.

Los tratemientos fueron los siguientes:

TRATAMYENTO CEPA
1 FM - 138
2 FAHQL - 8

3 Co Qo
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4 425
5 428
6 ' Testigo

note: Las cepas fuerdn obtenidas de fertimex emn la Cd. de

México.

Preparacidn del terreno,.

El suelo se prepardé un mes antes de la siembra, esta =

preparacién constd de un barbecho de 25 - 30 cm. de profun -

didad. También se did un paso de rastra; observandose que la

cama de siembra no gquedd en buenas condiciones, se procedio

a dar otro paso de rastra en forma cruzeda sl primer paso re
alifado,

Inoculacién,

Un buen inoculante & una inoculscidn eficiente tiene =

las siguientes caracteristicass:

a) e—
b) -

c) .-

d) .-

e) .-

Debe ser especifico para el cultivo. _

Debe usarse de acuerdo con la regidn recomendada é don-—
de experimentalmente ha demostrado su efectividad. _
Deben usarse 115 a 250 gr. de producto por cada 100 Kg.
de semilia. Esto depende del mimero de bacterfas por -
cm3 por lo que se aconseja ajustarse a las indicaciones
del fabricante.

Debe inocularse segin las indicaciones del envase.
Nunca debe inocularse més semilla de la que pueda sem—

brarse en un dfa.
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f).- La semilla sembrada 6 el inoculante no deben exponerse
al sol.

&) .— No debe usarse después gque la fecha de cadueidad se ha
vencido.

ﬁ).- El producto, debe transportarse y almacenarse en condi
ciones de baja humedad y temperatura antes de usarse.

i).- Las bolsas, envaces 6 recipientes en_donde venga el -—
producto no deben estar roteos o deteriorados. Robles -~
( 1981). '

Tomando en cuenta las recomendaciones antes menciona -
das, la inoculacién de la semilla se realizé el dfa 15 de A

gosto, dfa que se realizé la siembra,

El mé&todo de inoculacidn utilizado en éste trabajo fué
el de " imbibicidn", esta préctica fué realizada en el labo
ratorio de suelos con la finalidad de proteger la bacteria
¥ no fuersa dafiada por los rayos solares ya que dée ocurrir -

€sto, la bacteria pierde viabilided.

La désis de inoculacidn utilizada en este trabajo fué
de 1 gramo de la cepa por 1l litro de sgua por l.2 Kg. de se

nilla m&s goma ardbiga que sirvié paras adherir la bacteria.
Siembra

La siembra se realizé el 15 de Agosto de 1984, ésta se
efectud a "tierras venida" depositando dos § tres semillas
;bor punto cada 5 cm. en la costilla del surco y surcos sepa
rados a 90 cm. Posteriormente una vez que lz semilla germi-
né se did§ un aclareo con el fin de dejar una ‘distancia en—

tre plantas de 10 cm.

La razdén por la cual se sembrd depositando 2 6 3 semi-
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llas por punto a 5 cm. fué debido a que la semilla utiliza-
da estaba un poco deteriorada y de esta forma evitamog fa =
llas en la densidad de poblacién, asf{ fué posible dejar una

distancia entre plantas de 10 cm.

Labores de Cultivo

Con el propdésito de mantener el cultivo libre de male-
zas, se realizd el primer deshierbe el 19 de Septiembre de
1984; observandose gue las principales malezas eran zacates
y qﬁelites. .

El segundo deshierbe se realizd el 9 de Qectubre.

El tercer deshierbe se realizé el 18 de Octubre.

El cuarto y dltimo deshierbe se realizd el 12 de No —-
viembre,

Todos los deshierbes fueron realizados a mano y con a-
zaddn, esto con el fin de juntar toda la maeleza y sacarla —
del lote experimental para evitar dificultades 21 regar el

mismo.

Riegos

Se did un riego de presiembra (riego de ssiento) el —
dfa 8 de Agosto de 1984, éste con el fin de que el suelo tu
viera un buen contenido de humedad y no existiera un desequi
librio osmético entre el suelo y la semilla, ya que &sta de
bido a la préctica de inoculacidn se encontraba himeda; tam
bién este riego sirvié.para tener una germinacién més unifor
me y vigorossa.

El 1% riego de aux:lio se efectud el 24 de Agosto.

El 2° se realizé el afa 25 de Septiembre.

El 3%F riego se realizd el 18 de Octubre.
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Nota: E1 18 de Septiembre se realizé una aplicacién de Fe -
( quelatos) para solucionar un problema de clordsis causada

por la deficiencia de este elemento.
Cosecha

'La cosecha se realizd el dfa 19 de Noviembre de 1984.

'Se tomardn 15 plantas al azar de la parcela Util, se e
tiguetaron correctamente c¢/u de las plantas muestreadas iden
tificandose con nimero de tratamiento y ndmero de blogue &
repeticién, €sto claramente escrito en la bolsa en la que -

se depositéd c/planta,.

Notas

Pué neceserio meter las plantas cosechadas en el eunar-
to de gecado de la Facultad debido a que ain tenfan un alto
grado de humedad lo que darfa un dato falsc al momento de -

pesarlas para su evaluacién.

De estas plantas cosechedas se midieron las siguientes
caracter{sticas:

- Peso de la planta (gr.).

- No. de granog por planta.

— No. de vainas por planta.

- No. de grangs por vaina.

= Peso de la vaina {gr.).

- Rendimiento de los granos (gr.).

- Altura de la plenta (cm.).

- Nitrégeno de la parte &erea.
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VII RESULTADOS

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos -
en el presente trabajo para cada una de las variables anali
zadas con sus cuadros de concentracidn de datos, y andédlisis
de varianzas y su respectiva prueba de comparaecién de me —

dias {(tukey) para las variables que resulten significativas.

Peso de la planta

' Con respecto a esta wariable el tratamiento que mosiréd
un mayor incremento en peso fué la cepa 42% que correspondi
al tratamiento 4 con un peso de 16.5275 gr./planta, siendo
la de menor rendimiento la cepa FAHQL-8 que correspondid al
tratamiento 2 con un peso de 12,565 gr/planta. (Cusdro 1).

El andlisis de varianza correspondiente a dicha varia-
ble se reporta en el cuadro "2" en el cual los tratamientos

no presgsentan diferencia significativa.

Ndmero de granos por planta.

Por lo que respecta & esta caracteri{stica agrondmica —
el tratamiento méds sobresaliente fué el 4 que le correspon-
did la cepa 425 con un total de 23.83 granos/planta y el —-
tratamiento que mostrd menor mimero de granos/planta fué el
2 que pe le asignd a la cepa FAHQL~8 con un total de 17.615
granos/planta. (Cuadro 3 ).

El anflisgis de varianza que se realizd cuadro "4" no

reportd significancia entre los tratamientos evaluados.
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NUmero de vainas por planta

De acuerdo a esta caracterfstica se encontrd que la ce
pa 425 (tratamiento 4) fué la que obtuvo el mayor nimero de
vainas con un total de 8.115. ILa ceﬁa que reportd el més -
bajo mimero de vainas fué la FAHQL-8 (tratamiento 2) con un
nimero de 6.6125. {(Cuadro 5). '

El andlisis de varianza gue se realizd cuadro 6 re -
portd que los tratamientos no presentaron diferencia signi-

ficativa.

Nimero de granos por vaina

El anflisis de varianza que se realizd para esta varia
ble (Cuedro 8), mostrd diferencias altamente significativas

para los tratamientos.

Los resultados de la prueba de comparacidn de medips —
(Tukey). Cuadro 8-A, reportan dos grupos de medias. En el
grupo superior el tratamiento 6 correspondiente al testigo
obtuvo el valor mas alto para esta variasble con 3.03 granos/
vaina y el tratemiento”"l"correspondiente a la cepa FM-118
obtuvo un valor de 2.74 granos/vaina para ocupar el ultimo
gitio de este grupo de medias, el tratamiento "3" que corre
spondié a la cepa CoQo obtuvo el valor mas bajo del total -
de los tratamientos con un total de 2.53 granos/vaina. &

Peso de la vaina

De acuerdo & esta caracteristica se encontrd que el -

tratamiento "4" gue me le asignéd a 1la cepa 425 reportd el -
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mayor peso de vainas con un total de 10.8575 gr/vaina.

El tratamiento gque obtuvo el menor peso fué el "2" que
le correspondié la cepa FAHQL-8 con un total de 8.305 gr./vai
na. (Cuadro 9). -

El anflisis de varianza correspondiente a dicha varia -
ble se reporta er el "Cusdro 10" en el cual los tratamientos

no reportan diferencia significativa.

Rendimiento en grano

En cuanto a esta caracteristica agrondémica el tratamien
to que obtuvo el mayor peso en grano fué el "4" (Cepa 425)
con un total de 840,.27Kg/Ha., obteniendo el menor rendimien
to el tratamiento "3" (Cepa CoQo} con un totel de 637.695 Kg
/Ha. (Cuadro 11).

El andlisis de varianza que se realizé (Cuadro 12), re-
porté en cuanto a esta caracteristica que no hubo diferencia
significativa entre tratamientos.

Altura de planta

En cuanto a esta varisble estudiada el tratamiento que
obtuvo la mayor altura de plantas fué el "A™ gue le corres -
pondié a la cepa 425 con una altura de 29.6225 cm. El tra—
tamiento gque obtuvo la menor altura de planta fué el "3" que
le correspondié a la cepa CoQo con una altura de 26.2475 cm.
(Cuadro 13).

El endlisis de varianza realizado para esta variable no
report& diferencia significativa entre tratamientos. (Cuadro
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14).

Porcentaje de nitrégeno

Refeiriendose a esta varisble el tratamiento que obtuve
el mayor porcentaje de nitrégeno fué el "6" (Testigo) con un
total de 6.2825 #. El tratamiento con menor porcenteje de —
nitrégeno fue el "1" que se le asignd a la cepa FM-138 con
un total de 4.998 # de nitrégeno. (Cuadro 15).

El andliasieg de varianza que se realizé (Cuadro 18), re-

porta que los tratamientos no difiereren significativamente.



VIII DISCUSION

De acuerdo a los resultados obhtenidos en el presente -
“trabajo de investigacidn y tomando como referentia los datos
proporcionsdos por SARH en cuento a la produccidén de frijol
en el Estado de Nuevo Ledn, la cusl fué de 728 Kg / Ha., en
promedioc bajo condiciones de riego en el afio de 1984,

En el presente trabajo se obtuvo una produccidén prome-
dio de 840 Kg / Ha., eatos resultados podrian ser satisfac-
torios en un sistema de produccién bajo riego en forma tra—
dicional ,sin embargo se esperaba un mayor rendimiento debil-
do al uso del inoculante, lo cual no fué asf y esto se pue-
de atribuir a diferentes factores, tanto bidticos como abid

ticos:

Condiciones climéticas.— Debido a gque las cepas evalus
das fueron obtenidas en Pertimex (Ca. de México) donde 4i -
chas condiciones son diferentes a las imperantes en la locsa
1idzd de evaluacidén de este trabajo. Dichas condiciones cli
méticas pudieron ser determinantes ya que slgunos como Gale
tti, et @l (1971) realizeron trabajos en forma repetitiva y
llegaron a la conclusion que temperaturas superiores a los
3300. reducen el inicio de la formacidén y eficiencia de los
nédulos, inclusive no hay formacién de los miemos y como en
este trabajo se presentaron temperaturas ambientales supe -
riores a los 3300., ésto hace suponer que las temperaturas
en el suelo fueron superiores a €stas como se miestra en el
cusdro ® 17 “.

Condiciones eddficas.— En cuanto a1 PH, &ste ge encon-

traba en un rango 6ptimo para llevarse a cabo el.proceso de

&5
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fijacidn, por lo gque respecta a microelementos del suelo,

ge efectuo un andlisis del mismo con el fin de saber cual o
cuales estaban o no presentes en el suelo, en donde se en -
contraron presentes algunos como Cu, Mn, mientras que no se
encontraron microelementos tales como Fe y Co, los cuales -
revisten mucha importancia para un adecuado proceso de fija
cién bioldégica. La musencia de Fe fué manifestada por el -~
cultivo mediante una clorosis la cual fud contrarestada me-—
diante una aplicacidn de este microelemento en forma de que
latos, por lo que esta situacién hace suponer que fu€ uno -
de los factores importantes para que no se llevara a cabo -

un edecuado proceso de fi jacién.
|

Con 10 que respecta a la textura del suelo y contenido
de materfa orgénica del mismo, los cuales son factores de -
terminantes para que ge lleve a cabo el proceso de fijacién
se puede decir que el tipo de textura del suelo donde se re
alizd este es del tipo arcilloso lo cual trae como conse —
cuencia la dismimicifn del espacio poroso y por consiguien-
te poca sireacidén del mismo, esto hace que la cepa no se -
maltiplicara en forma adecuada y no diera lugar a la forma-
cifn de nddulos, si a €sto se le agrega el bajo contenido -
de materia orgénica que presentaba el suelo, repercute sun

méAs negativemente en el proceso.



IX CONCLUSIONES

Considerando loe resultados y relacionandolos con los -
objetivos € hipotesis planteadas en el presente trabajo se -

formalan las siguientes conclusiones:
1).- Cual es la mejor cepa con respecto al rendimiento,

En cuanto a esta caracteristica agrohémica el tratamien
to que obtuvo el mayor peso en grano (Rendimiento) fué el "4"
(Cepa 425) con un total de "840.27 Kg / Ha.” Obteniendo el
menor rendimiento el tratamiento "3" (Cepa CoQo) con un to -
tal de "637.69 Kg / Ha.

En base a esto podemos concluir que aungque no hubo di -
ferencie significativa en el andlisis de varianza si se pue-
de observar una superioridad en la produccidn de la cepa 425
probablemente &sto es debido a que su adaptacién fue mayor
que les demas cepas. Otra de las causas que se le puede ——
atribuir a la falta de significancia es debidoc al rango gue

muestra el "Coeficiente de Variacion". (alto).

2) .- Ganancia total de nitrégenc.

Referente & eate objetivo podemos concluir que si hubo
una ganancia en cuanto al nitrégeno fi jado, ésto demuestra -
gue si hubo efecto de cepa, observandose gue el tratamiento
"4" (Cepa 425) produjo una ganancia mayor de nitrdgeno fi ja-
do con un total de 11.626 Kg / Ha. , mientras que el menor -
le corresponde al tratamiento "3" (Cepa CoQo) con un total -
de 6.437 Kg / Ha.

57
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3) .- Disponibilidad de nitrégeno por cicle de cultivo.

Respecto a este objetivo y tomando en cuenta gue del ni
trégeno fijado el 2 ¥ me libera y queda disponible para el -
sigulente ciclo de cultivo, por lo tanto se puede concluir -
que el tratamiento "4" que le corresponde la cepa 425 es el
que miestra la mayor cantidad de nitrdégeno disponible para -
el siguiente ciclo (232.53 gr. / Ha.), mientras que ¢l menor
le correspondio al tratemiento "3" (Cepa CoQo) con un total
de 128.73 gr. / Ha.

Como mse puede observar que sunque la disponibilidad de
nitrégeno fue pequefia por ciclo de cultivo, ésta es un indi-
ce de que las cepas utilizadas responden favorablemente amn-
que en forma minima al proceso de "fijacidén biocldgica de ni-

trdgeno” bajo las condicionesg del drea de trabajo que =me uti
lizd.
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2),~

3)0-

4)0-

X RECOMENDACIONES

Evaluar otras cepas diferentes a las de este trabajo -

buscando una me jor adaptacidn.

Realizar muestreos de suelo para observar si existen -
bacterias nativas que afecten 1la efectividad de las ce-~

pas & probars

Continmiar realizando este trabajo durante varios afios -
en los dos ciclos (temprano y tardio) en diferentes lo-—
calidades y variedades para observar el comportamiento

de las cepas.

Se recomienda probar diferentes metodologias de inocula

cién para observar cual es la més adecuada.
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XI RESUMEN

El presente trabajo se realizé bajo condiciones de cam
PO en la Estaciédn Experimental Agropecuaria de la Facultad
de Agronomfa de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn ubica
da en el Municipio de Marin Nuevo Leén, en el cielo tardio
del afio de 1984 bajo condiciones de riego.

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1).— Cudl es la mejor cepa con respecto al rendimiento?
2) .~ CGanancia total de nitrdégeno.
3).~ Disponibilidad de nitrégeno por ciclo de cultivo.

Conforme a los objetivos planteados la hipdtesis formm
lada es la siguiente:

Existe diferencia entre las cepas de Rhizobium pheseoli

para frijol, en cuanto al peso de la planta, mimero de gra-
nos por planta, mimero de vainas por planta, mimero de gra-
nos por vaina, peso de la vaina (gr.), peso de los granos

(gr.), altura de la planta (cm.) y nitrégeno de la parte ad

I'€l.

Las variablés estudiadas fueron las siguientes:

l1.— Peso de la planta.{gr.)

2.~ Nimero de granos por planta.

3.,= Nimero de vainas por planta.

4.- Numero de granos por vaina.

5.~ Peso de la vaina (gr.).

6.— Pepo de los grenos "Rendimiento™ (gr.)
7e— Altura de la planta. (cm.).
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8.~ Nitrégeno de la parte aérea.

El disefio experimental empleado fué un "Bloques Comple
tamente el Azar", con 6 tratamientos (5 cepas y el testigo)

en 4 repeticiones.

El material utilizado fué:

l.- Cinco diferentes cepas del genero Rhizobium.

Tratamiente Cepa

1 FM - 138
FAHQL - 8
Co Qo
425
428
Testigo.

A vV B Ww N

2.~ Prijol, variedad canario 101.

.- Aperos‘de labranza necesarios.

Una vez evaluadas las variables, se observd que no hu-
bo diferencia significativa en é€stas, exepto la variasble —
“Nimero de granos por vaina®™, pese a que las demds no se —
mostraron significativas se observd el efecto de la cepa me
diante el rendimiento, sunque se esperaba que €ste fuera -
méds alto, esto debido al uso del inoculante, las ceusas pro
bables de la baja efectividad de &ste, se atribuye a facto-
res tales como las condiciones climéticas y eddficas las —-

cualeas dieron como consecuencia una adaptacidén pobre.
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Tabla 1.~ Grupo de inoculacién cruzada de ssocieciones de

Rhizobium - Leguminosas.
Grupo de Especies de Genero Leguminosas
Inoculacidén Rhizobium. Hospedero. Incluidas.
cruzada.

Alfalfa R. meliloti Medicago Alfalfa
NMelilotus Trebol dulce
Triagonella Fenogreco

Treboles R. trifolii Trifolium Trebol

Chicharo R. leguminogayum Pisum Chicharo
Vicia Al garrobo
Lathyrus Chicaros dulces
Lens Lente ja

¥ri joles R. phaseoli Phaseolus Frijoles

Impino R. lupinil Iupinmus Iapinos
Ornithopus Serradeslla

Soya R. Japonicum Glycine Frijol =msoya

Cowpea ‘Re. ;japonicum Vigna Cowpea
Lespedeza Lespedeza
Crotelaria Crotalaria
Pueraria Kudzu
Arachis Cacahnate
Phaseolus

Frijol lima
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Tig 4. Penetracién del Rhizobium en el interior de un

pelo radical de una leguminosa.

Particulas de suelo

/’/,///,-Células epidémicas

Rizobios

Excrecibn del
triptofano

Células del parenquima
cortical

El ac. indolacetico hace
que se encurve el pelo
radical

. ola
convercidén por
Rhizobium

' Filamento de

infeccibn

los rizobios penetran en -—*\\\\\\_{:;,
el pelo radical y se multi- -

plican dentro de un filamento
de infeccidn

las células vejetales invadidas y las

adyacentes son estimuladas a dividirse



70

b
3 > 2 1 4 6
10
- 2 4 6 3 1 5
€
=
4 6 2 3 ﬂ £ 1 5
5 3 4 2 1 6
T bW —|
| 1
43 m,

Fig 5.~ Distribuéidn al azar de los tratamientos en el campo.
Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en frijol.
Marfn, N.L. Ciclo tardio 1984,




Cuadro l.- Concentracién de datos para peso de plantas

71

(gr. / 60 plantas), Evaluacién de 5 cepas de Rhi
zobium phaseoli en frijol. Marin N.L. Ciclo tar
dio 1984.
Repeticiones X
Tratamiento I II III v gre / p.
l.— FM - 138 16.38 14.27 18.06 9.6 14.5775
2.~ FAHQL - 8 15.49 13.08 12,88 8.81 12.565
3.~ Co Qo 16,73 16.58 13.26 6.13 13.175
4.~ 425 25,61 14.70 11.46 14.34 | 16.5275
S.—~ 428 18.87 | 17.68 | 14.53 | 8.79 | 14.9675
6.~ Testigo 12.36 16,03 13,04 12.58 | 13.5025
14.219167

Cuadro 2.- Anflisis de varianza para peso de plantas (gr./60
rlantas.). Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium pha
seoli en frijol. Marin N.L. Ciclo tardio 1984.

T . Leoricq
P.V G.1 S.C C.M. F cal. [0.05 0.01
Media 1 4852.4328
Tratemientos 5 41.4279 8.28558 | .875ng{2.29 4.56
Bloques 3 181.1613 60. 3871 6.3844| 3.29 5.42
Error 15 141.9718 9.46478
Total 24 5216.9938

+ Significativo.

Ll JE%E:bx 100

+4 Altamente significativo.

n.s, No significativo.

=\l9.4647867
14.219167 * 100

= 21.

63 %
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Cuadro 3.- Concentracidn de datos para mimero de granos por

planta. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phase
©li en frijol. MariN.L. Ciclo tardio 1984,
' Repeticiones X
Tratamiento I i1 IIX IV # granos/p.
l.- FM - 138 19.26 | 25.73 | 25.64 | 12.2 20.7075
2.— PAHQL - 8 | 24.6 21.2 [15.06 | 9.6 | 17.615
3.= Co Qo 20.46 27.46 | 16.73 7.26 | 17.9775
4o~ 425 32,06 25.33 | 20.13 | 17.8 23.83
5e— 428 32.53 26,13 | 18.81 | 11.6 22,2675
6.— Testigo 17.66 28.53 | 26.86 | 12.4 21.3625
20,626

Cuadro 4.- Anélisis de varianza para mimero de granos por -

planta. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phase
0li en frijol, Marfn N.L. Ciclo tardio 1984.
‘ F.tedera

v G.1l S.C: C.M Fecal. 0.0%5 0.01
Media 1 10090.1
Trgtamientos 5 115.834 23.1668 1.2Tas] 2.90 4.56
Bloque 3 | 7T10.0414 [ 236.68048 | 12.98n| 3.29 5.42
Error 15 273.3329 18.22219
Totak 24 11189.30
+ Significativo , c.V =!0M '
++ Altamente significativo, _i_E- * 100‘
n.s. No significativo. ‘122:222198 x 100

= 20069 ﬁ
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Cuadro 5.— Concentracién de datos para mimero de vainas por
planta. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phase
0li en frijol, Marin N.L. Ciclo tardio 1984,

ﬁgpeficionea
Tratamiento I 11 I1I 1V # de valnas;
L.~ FPM — 138 | 7.46 | 8.93 | 9.71 | 4.66 T.69 ,
2.~ FAHQL - 8 9.06 8 533 4,06 6.6125
3.~ Co Qo ' 8.33 10.33 6.8 3.13 T7.1475
4.~ 425 " |xr0,8 8.93 [ 7 573 8.115
5.~ 428 11.66 9.13 T.54 4.06 8.0975
6.~ Testigo 6.13 9.53 | 7.33 4.86 6.9625

T.4375

Cuadro 6.- Anflisis de varianza para el mimero de vainas por
planta. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phase
0li en frijol, Marin N.L. Ciclo tardio 1984.

¥, l@arcq
F,Ve. G.l S.C C.M F cal.|0.,05 0.01
edia 1 1327.5938
ratamientos 5 7.7948 | 1.55896 | 0.76Tns|2.90 4.56
loque | 3 | 85.2679 |28.42263 [13.99++ {3.29 5.42
rror 15 30.4623 2.03082
otal 24 |1451.1188

4+ Significativo
++ Altamente significstivo.

n.s No gignificativo.

c.v =!l%1§ x 100 = \]2.03082
7.4375 X 100 =) 19.16 $
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Cuadro T.- Concentracidn de datos para mf{mero de granos por

vaina.,.
0li en frijol.

Marin, N. L.

Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phase

Ciclo tardio 1984.

Repetﬁciones
{

Tratamiento I 11 11T IV X
3.-' CO QO 2-53 2-66 2.53 2.4 2&53
4.~ 425 3 2.8 2.9 3.33 3
5.~ 428 2,86 | 2.93 | 2.72 3 2.8775
6.- Testigo 2.8 3.06 3.26 3 3.03

2.8241

Cuadro 8.- Andlisis de varianza para mimero de granos por

vaina., BEBvaluacién de 5 cepas de Rhizobium pha
seoli en frijol. Marfm, N.L. Ciclo tardio
1984.
¥ 1eocicq
F.V G.1l S.C. C.M., F ¢z}, |0.05 0.01
Media |[1 191.59150
Trat's |5 | 0.7020708 |0.1404241 | 6.07++ [2.90 4.56
Bloques| 3 0.0345458 0.0115152 | 0,498+ |3.29 5.42
Exrror i5 0.3466792 0.0231119
Total |24 [ 192.6748
+ Significativo,

++ Altamente significativo,
n.s No significativo.

C.V "'%E x 100 = 5,38 %
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Cuadro 9.- Concentracidn de datos para peso de la vaina con -
greno (gr / vaina con grano). Evaluaciédn de 5 ce—
pas de Rhizobium phasoli en frijol. Marin , N.L,
Ciclo tardio 1984,

Repeticiones , X
Tratemiento I II IIX Iv ggﬁ/ggggg
3.— Co Qo 10.04 12.74 | 7.98 3.36 8.53
4.- 425 16.76 | 10.64 | 7.80 | 8.23 | 10.8575
6.~ Testigo 8.40 11.94 9.62 6.57 9.1325
9.1870

Cuadro 10.— Andlisis de varianza para peso de la vaina con gra
no (gr. / vaina con grano). Evaluacién de S ceps
de Rhizobium phaseoli en frijol. Marin, N.L, ci
clo tardio 1984.

Tt tedrica
P.Y G.L 5.C C.M F cal, 0.05 0.01

Media |1 2025.66
Trat's | 5 21.032775 | 4.206555 1l.26ns | 2,90 4,56
Bloque | 3 151.03952 | 50.34650 15.08++ | 3.29  5.42
Error |15 | 50.058405 3.337227
Total |24 | 2247.7907

+ Significativo. CME
++ Altamente significativo. X

n.s No significativo,
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Cuadro 1ll.- Concentracidén de datos para rendimiento en grano

(Kg / Ha).
seoll en frijol.

Marin' N.IJ.

Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium pha

Ciclo tardio 1984,

Cugdroe 12.~ Andlisis de varianza para rendimiento en grano

Repeticiones ) X
Tratamiento I 11 111 IV | gr./p. Kg/Ha.
1.- ¥FM — 138 | 6.92 | 7.23 | 9.48 | 3.08| 6.6775 | 741.2025
2.— FPAHQL — 8] 9,07 | 6.20 | 6.1 3.48| 6,2125 | 689,5875
3.—- Co Qo 6.73 | 8.55 5.24 2,46 5.745 637.695
4.~ 425 12,75 | T«23 | 537 | 5.93| 7.57 840.27
Se— 428 10,80 | 8.54 | 5.61 | 3.89] 7T.21 800.31
6.- Testigo 5.69 8.58 6.94 4.79)] 6.5 650
6.6525

(Kg / Ha). Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium pha
seoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardio 1984,
F.V ¢.L | s.c. C.M. F cal. 0.05 601
Medim 1062.1389
Trat's 5 8.77455 1.75491 +56% n.s 2,80 4.56
Blogues | 3 T1.620967 [23.87365 | T.69 ++ 3.29 5.42
Error 15 46.525483 3.101698
_Total |24 [1189.0592
+ Significativo.

++

n.s No significativo

- |CME x 100
C.V _\| ¥

26.47 %

Altamente significativo.
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Cugdro 13.- Concentracién de datos para altura de planta (cm.).

evaluacién de S cepas de Rhizobjum phaseoli en fri-

jol. Marin, N.L, Ciclo tardio 1984.
Repeticiones X
Tratamiento I IT IIY IV cms.,
3.= Co QO 29.8 31.66 25,6 17.93 26.247H
4.,- 425 30.04 30.53 29,26| 28.66 29.6225
6.— Teatigo 24,13 31.4 28.93| 28.6 28.265
28.0837%

Cugadro 14.- Anédligis de varianza para alturs de planta (cm.).

Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en fri-

jole Marfn, N.L. Ciclo tardio 1984.

¥V | G.L S.C. C.M. P cal. | 0.05 % 0.0l
Media 1 1892,728
Trat's 5 43.518875 8.703775 «305 n.s 2.90 4.56
Bloques| 3 | 166.41325 | 55.471083| 5.76 + «| 3.29  5.42
Error | 15 | 144.25718 | 9.6171453
Total 24 19282.917
:+ Significativo. o [om e 100

n.s XYoo significativo.

Altamente significativo.

= 11.04 %



Cuadro 15.,~ Concentracidén de datos para el % de nitrégeno.

Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en

78

frijol. Marfn, N.L. Ciclo tardio 1984
Repeticiones X
. % de
Tratamiento X Ix IIX IV nitrogenoc.
l.- FM - 138 5.6 5.096 3.5 5.796 4,998
2.~ PAHQL - 8] 6.972 | 6.72 4.704 5.964 6.09
3.- Co Qo 4.592 5.446 | 4.676 1 5.4285
4.- 425 4.T6 5.334| 5.572 7.812 5.83695
5.- 428 5.6 3.624| 6.72| 6.72 5.666
6.~ Teatigo 5.824 5.88 6.818 6.608 6.2825
- 5.7224

Cuagdro 16.- Anélisis de varianza para el % de nitrégeno.

Evaluacién de 5 cepss de Rhizobjum phaseoli en

frijol. Marin, N.L. Ciclo tardio 1984.
F.V. |G.I S.C. C.H. P cal.| 0.05 ° 0.01
Media 1 | 785.95104
Trat's 5 4.33B727 0.8677454 | 0.836n. 2.90 4.56
Blogues 3 7.0699633 2.3566944 | 2.272n, 3.29 5. 42
Error |15 | 15.55459 [1.0369727
Total |24 | 812.91432

+ Significativo.

+4

n.s No significativo.

Altamente significativo.

c.V = lEEE X 100
X

= 17.79 %




9

Cuadro 17.~ Datos de temperaturas mdximas, minimas y medias

en OC., de los meses de Agosto a Noviembre de el
afio de 1984 en Marin, Nuevo Ledn.

MES MAXTMA MINIMA ' MEDIA
Agosto 39 19 29.3
Septiembre 38 : 14 24.9
Octubre 40 14 24.1
Noviembre 38.5 S 20,8

Cuadro 18.— Precipitacidn registrada (mm) durante los meses -
de Agosto a Noviembre de 1984 en Marin, R.L.

MES PRECIPITACION
Agosto 7 2.6
Septiembre T70.1
Octubre 21l.5
Noviembre No hubo.

Nota: Estos datos fuerdn obtenidos de la estacidén meteorold =

gica de la Fac, de Agronomia de la U.A.N.L.



TABLA 3.~ DETERMINACION DEL NITROGENO DE LA PLANTA,

Peso de la planta x % de nitrdgeno (tejido)

] g
2e—

30

4.-

50m

6.

o

8.-

9.—
10.—~
1l.-
12.~
13.-
14.~
15.-
16.-
17 .-
18.-
19.-
20,—-
2l .-
22—
23.=
24,

3.276
3.098
3. 346
5.122
3.774
2.472
2.854
2,616
3.316
2,94

3.536
3.206
3.612
2.576
2.652
2,292
2.906
2,608
1.92

1.762
1.226
2.868
1.758
2.516

oW M M MM R M M KM M M ON M M M M M K W MM M A

5.6
6.972
4,592
4.76
5.6
5,824
5.096
6.72
5.466
5.334
3.628
5.88
3.5
4.704
4.676
5.572
6.72
6.818
5.796
5.964
7
7.812
6.72
6.608

18.3456
21,5992
15.3648
24,3807
21.1344
14,3969
14.5439
17.5752
18.0589
15.6819
12.8286
18.8512
12,642
12.1175
12.4007
12.7710
19.5283
17.7813
11.1283
10,5085
8.582
22.4048
11.8137
16.6257

uli !

e e

sfe

100
100
100
100
100
100
100
160
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100 =

100
100

i

=
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Nitrdgeno de
la planta.

0.183456
0.215992
0.153648

gr./p.
gr./pe.
gr./p.

0.243807 gr./p.
0.211344 gr./p.

0.143969
0.145439
0.175752
0.180589
0.156819
0.128286
0.188512
0.12642

0.121175
0.124007
0.127710
0.195283
0.177813
0.111283
0.105085
0.08582

0.224048
0.118137
0.166257

&r./Ppe.
gr./p.
gr./p.
£r./pe
gr./p.
gr./p.
gr./p.
gr./p.
gr./p.
er./p.
gr./p.
&re./p.
gr./p.
gr./p.
gre/Pe
er./p.
gr./p.
gre./p.
Er./p.
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TABLA 4.- CALCUIO DEL NITROGENO CONSUMIDO POR LA PLANTA.

Este cdlculo se basa en la siguiente férmula:

Nitrdgeno del suelo - Nitrégeno del suelo = Nitrdgeno con-

(antes) (después) sumido por la
planta.

RI 0.1848 - T1 0.168 = 0.0168 + 0.05% = 0.0718

R1 0.1848 - T2 0,1526 = 0.0322 + 0.055 = 0,0872

Rl 0.1848 - T3 0.1666 = 0.0182 + 0.055" = 0.0732

Rl 0.1848 = T4 0.1638 = 0.021 + 0.055 = 0,076

Rl 0.1848 - T5 0.1652 = 0.0196 + 01055 = 0.0746

Rl 0.1848 - TG 0.1834 = 0.0014 + 0.055 = 0,0564

R, 0.1806 - T, 0.1708 = 0.0098 + 0.055 = 0.0648
R, 0.1806 =~ T, 0.182 = - 0.0014 + 0.055 = 0.0536
R, 0.1806 =- T, 0.1596 = 0.021 + 0.055 = 0.076

R, 0.1806 - T, 0.147 = 0.0336 + 0.055 = 0,0886
R, 0.1806 - 7. 0.1876 =-0.007 + 0.055 = 0.048

R, 0.1806 - T.0.175 = 0.0056 + 0.055 = 0.0606
By 0.189 - =2, 0.1862 = 0.0028 + 0.055 = 0.0578
R, 0.189 '- T, 0.1568 = 0.0322 + 0.055 = 0.0872
B3 0.189 - T,0.1512 = 0.0378 + 0.055 = 0.0928
Ry 0.189 - 7T,0.1512 = 0.0378 + 0.055 = 0.0928
Ry 0.189 - T, 0.1554 = 0.0336 + 0.055 = 0.0889
Ry 0.189 - T, 0.1652 = 0.0238 + 0.055 = 0.0788
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M 0 B R O

TR R Y S

0.1904
0.1904
0.1904
0.1904
0.1904
0.1904

0.1778
0.1666
0.175%

0.1694
0.1428
0.1806

- I B

O v e w N

0.0126
0.0238
0.0154
0.021

0.0476
0.0098

+ o+ + + o+ o+

0.055
0.055
0.055
0.05%
0.055
0.055

it

0.0676
0.0788
0.0704
0.076

0.1026
0.0648

Nota: E1 valor de

terfa Orgénica".

N (20) = ¥.0.

M.0.
=2 N7

N =

0.055

0.055 corresponde a el nitrézgeno

Como se tiene un valor de 1.1 de M.Q. sexyia:

1.1
20

la "Na
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TABLA 5.- DETERMINACION DEL NITROGENO FIJADO POR LA PLANTA,
Nitrdgeno de Nitrégeno consumido = Nitrégenoc
la planta. por la planta. fijado.

1.~ 0.183456 0.0718 = 0,111656 g&r.
2.— 0.215992 0.0872 = 0.128792 gr.
3.~ 0.153648 0.0732 = 0.080448 gr.
4.~ 0.243807 0.076 = 0.167807 g&r.
5e— 0.211344 0.0746 = 0.136744 gr.
6.~ 0.143969 0.0564 = 0.087569 gr.
T.— 0.145439 0.0648 = 0.080639 gr.
B.= 0.,175752 0.0536 = 0.122152 gr.
9.~ 0.180589 0.076 = 0.104889 gr.
10.- 0.156819 0.0886 = 0.068219 gr.
11.~ 0.128286 0.048 = 0.080286 gr.
12.- 0.188512 0.0606 = 0.127912 gr.
13.- 0.12642 0.0578 - 0.06862 gr.
14.- 0.121175 0.0872 = 0.033975 gr.
15.~ 0.124007 0.0928 = 0.031207 gr.
16.~ 0.127710 0.0928 = 0.03491 gr.
17.~ 0.195283 0.0886 * = 0.106683 gr.
18.- 0.177813 0,0788 i;f = 0.099913 gr.
19.~ 0.111283 0.0676 7 = 0.043683 gr.
20.~ 0.105085 0.0788 D = 0.026285 gr.
21.- 0.08582 0.0704 g? - 0.01542 gr.
22,.- 0,224048 0.076 & = 0.148048 gr.
23,- 0.118137 0.1026 £ -~ 0.015537 &r.
24.- 0.166257 0.0648 X = 0.101457 &r.



0.304598 gr.

0.311204 gr.

0.231964 gr.

0.418974 gr.

0.,33925 gr.

0.415951 gr.

de

de

de

de

de

de

" N..

ﬂN"

“N"

NNH

l'lN"

"NI‘I

poxr tatem.

por tratam,

por tratam.

por tratam.

por tratam.

por tratam.

]
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0.0761495 &r. de
"N fijado / plan

ta.

0.077801 gr. de
o fijado /plag

ta.

0.057991 gr. de
wN» i jado / plan
ta.

0' 1047 435 &l de
“N® £ijado / plan
ta,

0.,10338878 gr. de
“N" fijado / plan
ta.

0.1039878 gr. de
"N® fijado / plan
ta.
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TABLA 6,~ NITROGENO DISPONIBLE PARA EL SIGUIENTE CICILO DE
CULTIVO.,

Nitrégeno fi jado.

Nota: Del nitrégeno fijado el 2 £ se libera y queda disboni

ble para el siguiente ciclo.

Nitrédgeno disponible para el sig. ciclo.

1.- 0.111656 gr. = 0.002233 gr.
2.- 0.128792 gr. = 0.0025758 gr.
3.— 0.080448 gr. = 0.0016089 gr.
A.— 0.167807 gr. = 0.0033561 gr.
5.— 0.136744 gr. = 0.0027348 gr.
6.— 0.,087569 gr. = 0,0017513 gr.
T.- 0.080639 gr. =  0.0016127 gr.
8.- 0.122152 gr. = 0.002423 gr.
9.- 0.104889 gr. = 0.0020937 &r.
10.~ 0,068219 gr. = 0.0013643 gre
11.- 0.080286 gre. = 0.0016057 gr.
12.- 0.127912 gr. = 0.002582 gr.
13,— 0,06862 gr,. = 0.0013724 gr.
14.~ 0.033975 gr. = 0.0006795 &T.
15.- 0.031207 gr. = 0.0006241 gr.
16.- 0.03491 gr. = 0.0006982 gr.
17.— 0.106683 gre = 0.0021336 gr.
18,~ 0.099013 gr. = 0.0019802 gr.
19,~ 0.043683 gr. = 0.0008736 gr.
20.- 0.026285 gr. = 0.0005257 &r.
21.- 0.01542 gr. = 0.0003048 gr.
22,- 0.148048 gr. = 0.0029609 gr.
23,- 0.015537 gr. = 0.0003107 &Tre
24,.,- 0.101457 gr. = 0.,0020291 gr.



Trabtamientos

Tratamientos

Tratamientos

Tratamientos

Tratamientos

Tratamientos

# 3

# 4

0.0060918

0.006224

0.0046391

0.0083795

0.0067848

0.0083188

I

169.0474

172.716

128,735

232.5311

188,2782

230.8467

gr. / Ha,
gr. / Ha,
gr. / Ha.
gr. / Ha.
gr. / Ha.

ET. / Ha.
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CUADRO 8 — A.— COMPARACION NULTIPLE DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS.

METODO TUKEY

Medias de los tratemientos

Tratm., Medias
6 3.03
4 3
5 2.8775
2 2.765
1l 2.7425
3 2.53

Error estandar: S; = 0.0760124
a (<;B V) = 4.60

Tgbulacién de resaltados:

Tratm. Nedia A = ,05
6 3.03

3

2.8775

2.765

2.7425

2.53

w o Nou e
o P P PP
o v o o

05157



"FE DE ERRATAS"

La hipbtesis planteada en la pigina 3 corresponde a la alternati-

va.

La hipdtesis nula es la siguiente: No existe diferencia significa

tiva entre las cepas, para las variables bajo estudio.

Con referente a las conclusiones (P&dgina 57), la superioridad de
que se hace mencibn no es debido al efecto de los tratamientos
(No significancia estadfistica) sino mds bien ésta supericridad es

debido a efectos aleatorios.

El dato que le corresponde a Nitrdgenoc total uvbicado en la Tabla
# 2 de la pigina 45 es 0.1862. Este valor se deriva de la media
de los 24 tratamientos del ler. muestreo de suelcos ubicado en la
pidgina 81.82.

gn el 2do. pirrafo de la pdagina 37 al final de é&ste es Ac. Indo-~

lacético y no Indol&tico.

En la p&gina 46 el modelo es el siguiente:

Y= e Ty ey
En los anflisis de varianza para las variables estudiadas el cog
ficiente de variacidn adecuado es:

c.v. = —-C—%{?—E-— X 100

Los resultados de los coeficientes de variacidn estd bien, el

errcr es solamente en el signo que representa la raiz cuadrada.






