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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacidn esta dirigidec a los siste -
mas de produccidn tradicionales, es decir, a los pegquenos agri
cultores, con una variante, gue es la inoculacidn del frijol,
debido a que nos reduce ampliamente los costos de produccidn -

al no utilizar fertilizantes sintéticos.

Los sistemas de produccidn tradicionales son considerados
como los agroecosistemas gque se realizan con una tecnologia ba
sada en la tradicidn y gue no usan los conocimientos obtenidos
en la ciencia, sino de los que se vienen desarrollando por cien
tos -de anos en base de pra&cticas empiricas y experiencias acumu
ladas. Al hablar de un agroecosistema nos estamos refiriendo a
un ecosistema donde la actividad principa} es la actividad agri

cola que depende directamente del cultivo de la tierra.

Se ha escogido entre los diferentes sistemas de produc --
cién tradicionales el multicultivo y mis especificamente el de
cultiveos intercalados debido a que nos brindan grandes venta -
jas en contra del unicultivo. ILas especies cultivadas e inter
caladas son el maiz y el frijol, se seleccionaron estos dos -
cultivos ya que son los mas importantes en la dieta del mexica

no y los gue mejor se adaptan a diversas condiciones ecologicas.

Se puede mencionar la utilidad de esté& trabajo al tratar-
de dar las siguientes sugerencias; como el de obtener cual es-—
el tipo de arreglo topoldgico gue se adapte mejor a las necesi
dades del pequefio agricultor; es decir, obténer el madximo ren-
dimiento del maiz y viceversa o sea, el acomodo'y densidad de-
plantas que nos brinden el maximo rendimiento de ambos cultivos

Tambi&n se evaluard la fijacién de nitrdgeno de los diferentes



arreglos para detectar en cual de ellos se fija mis o menos -

nitrégeno.

Por lo anterior se persiguen los siguientes objetivos:

- Encontrar el niimero critico de plantas de maiz y frijol -
gue proporcionen el maximo rendimiento sinergé&tico en fun
cibén del arreglo topoldgico (acomodo y densidad de plan -

tas).

- Evaluacidn de la fijacidn de nitrdgeno del cultivo de fri

jol bajo los diferentes arreglos topoldgicos.

De acuerdo a los objetivos, la hipStesis del presente traba

jo es la siguiente:

Ho: T; = Ty = «...To Vs Ha: T4 o T5 F ... T~

- Existe al menos un arreglo topolégice (acomodo y densidad
de plantas) que produzcan rendimiento y contenido de nitrd

geno en la planta diferentes a los demas tratamientos.



IMPORTANCIA

Fs importante que todo Ing. Agrdnomo conozca los sistemas
de produccifn que eXisten en el pais, ya que asi &€l podra en -
tender mejor nuestra agricultura, su situacidn y sus problemas,
entender como se tienen buencs resultados con experiencias em-
piricas a base de tradiciones y de culturas gque se tuvieron -~
por miles de aflos atras y que hoy a pesar de todo (conocimien-

tos cientificos), se siguen explotando.

El que los campesinos 0 agricultores practiguen muy frecuen
temente las siembras en asociacidn o en cultivos intercaladoé,
se debe principalmente a que la tierra no se agote en sus nu -
trientes (especialmente nitr&geno), es decir, que al sembrar -
una leguminosa con una graminea, la leguminosa aportara al sue
lo una cantidad de nitrSgeno que servira ‘para restituir "en me
nor o mayor grado" el nitrégenc gue fue consumido por la grami
nea y ‘asi estos cultivos se pueden seguir efectuando por tiem-
po indefinido sin necesidad de fertilizantes Y las cosechas se
ran siempre abundantes, en donde ademds el suelo se mantendrd-
constantemente fertil. Son practicadas tambi&n por las razo -
nes socio-culturales de alimentacidn, es decir, consumir lo -

gue se coseche y si hay un excedente venderlo.

Con este tipo de siembras se evita el monocultivo gque tan -
tos problemas trae en cuanto a nutrientes absorbidos por las -
plantas, a plagas y enfermedades (por tener Siéﬁpre el mismo -
alimento y en cantidades suficientes}, al combate de malezas -
ya gue estas se van adéptando a cierta compétencia con el cul-

‘tivo haciendo mas dificil su erradicacidn.

Al inocular la semilla de cierta leguminosa para este tipo-

de agricultura tradicionalmente se persiguen entre otros puntos



tres en especial; El primero es la reduccidn de los costos de
produccidn ya. que el inoculante es aproximadamente un 360% més
barato gque el fertilizante sintético. El segundo es el de in-
—éorporar la leguminosa al suelc para aumentar el contenido de-
materia organica. El tercero es el de tratar de fijar la bac-

teria Rhizobium en el suelo para asi ya no tener gque inocular-

{ ¥y mucho menos fertilizar) en las siembras posteriores para -

lograr un equilibrio estable del nitrdgeno en el suelo.



REVISION DE LITERATURA

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL MAIZ

En el mundo el maiz (Zea mays L) ocupa el tercer lugar,-
con una superficie total de 105'142,000 ha yrun rendimiento to
tal de 214'760,000 toneladas de maiz en grano. La gran expan-
si5n de este cultivo se debe en grah parte a gue tiene una am-
plia adaptacién bajo diversas condiciones ecolbgicas y edafi -
cas. El maiz tiene amplio aprovechamiento en el consumo humano
y animal, asi como en la industria. Se le puede explotar para
uno u otro aspecto o en varios enforma de producto principal ¥

subproducto (35).

El maiz constituye el alimento bésico de mayor importancia
en Mé&xico y en casi todos los paises de Am&érica. En nuestro -
pais el &rea de produccidn para cultivos anuales es de - - - -
14'135,386 ha, de los cuales al maiz se le dedican 7"469,649 -
ha lo que representa el 52.84% respecto al total. El rendimien

to promedio nacional es de 1,748 kg/ha (38).

En el estado de Nuevo Ledn, el maiz tiene una supexficie-
sembrada de 109,955 ha con un rendimiento promedic de 1,558 kg/
ha (29) del total de las hectareas 90,390 corresponden a las =-

siembras de temporal y s8lo 14,565 son de riego (24).
-

Aproximadamente el 45% del consumo caldrico nacional es -
proporcionado por el maiz. Hace 30 afos anualmente se consumian
95 kg por persona y shora 122 kg. El consumc en el medio rural
es mucho mds alto v llega hasta el 70% de las calorias en las-
regiones centrales del sur, y del sureste, mientras gque en las

zonas urbanas no proporciona mis que un 25% de ellos (12)-



iMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL FRIJOL
El cultivo del frijol es de los mAs importantes ya gue -
después del maiz ocupa el segundo lugar como alimento bisico -

en la dieta del pueblo mexicano (13)

Cuatro especies de Phaseolus (P coccineus L, P. Lunatus -

L, P. acutifolus Gray y P. vulgaris) han venido proporcionando

alimento a los pueblos de Amé&rica desde antes de la llegada de
Coldn, vy en la actualidad se cultivan en forma extensiva en to
do el mundo y siguen constituyendec junto con el maiz, el ali -

mento basico de gran parte de Am&érica (26)

El &rea de produccidn de frijol en el pais es de 1'307,732
ha obteniendo un rendimiento proﬁedio nacional de 753 kg/ha (38)
En Nuevo Lebdn se siembra 24,552 ha con un rendimiento promedio
de 573 kg/ha (39)

La primordial utilidad de las leguminosas de grano como el
frijol, reside en sus semillas, aunque tambi&n tiene multiples
usos en la agricultura, por ejemplo como abono verde, forraijes

ensilado, etec. (37)

Como los frijoles eran y son afin, la principal fuente de-
proteina en la alimentacidn mexicana, es importante conservar-
el contenido de proteinas, pero tambi&n la calidad de la misma
en cuanto a sus componentes: los amincacidos, especialmente el
triptofano y lisina gque estan en cantidades deficientes en el-
maiz, y en el frijol el contenido es medianto alto. En el maiz
la treonina, valina y metionina estan en cantidades suficientes
mientras que en el frijol son bajos. Debido ademds, a gque el -
contenido total de proteinas es alto en el frijol, una dieta -

de maiz v frijol es adecuada, tanto en cantidad como en cali -



dad, en lo que a proteinas se refiere. Esta propiedad mutua -
mente complementaria del frijol y el maiz va méds alla: incluye

también a los minerales y vitaminas (41)

CONCEPTO DE AGROECOSISTEMA

El agroecosgistema es un ecosistema que implica fendmenos-
fiéicos, bioticos, agricolas, sociales y econmicos que son mo
dificados en mayer o menor grado por el hombre, para la utili-
zacidn de log recursos naturales en los procesos de produccidn

agricola, pecuaria, forestal o de la fauna silvestre (20)

Un agroecosistema es un ecosistema caracterisado por, a-
lc menos, una poblacidn de organismos de valor agrondmico. Aun
gue se ha dado énfasis a las similitudes ,entre ecosistemas y -
agroecosistemas, también hay diferencias entre los dos tipos-—
de sistemas. Una diferencia muy importante para el hombre es -
gue el agroecosistema debe tener una produccidn mayor gue cero
En otras palabras, el sistema debe tener salidas de materiales
y/o eneria. Muchos eocistemas naturales tienen una produccidn
neta de cero, gque significa gue toda la energia que entra al-
sistema es usada en los procesos bioldgicos gque mantienen el -
sistema. También en muchos agroecosistemas se usan quimicos -

gue no son componentes de los ecosistemas naturales (18).

Al hacer referencia a un agroecosistema entendemos a un -
ecosistema agricola en donde la circulacidn, transformacidn y-—-
acumulacidn de energia ocurren de una manera singular a través
de las plantas cultivadas, los organismos asociados con estas-—
¥ su medio ambiente fisico. Uno de los propdsitos fundamenta-
les en el manejo practico de un agroecosistema-es encaminar al

complejo juego de interraciones que definen el flujo de energia



hacia la acumulacidén de cierto producto en las plantas cultiva
das (1)

Cada agroecosistema es creacidn humana, acorde con los --
factores que lo conforman y lo definen y no a imitaciones in -
discriminadas que contrasta y simboliza a un patrén a seguir -

de un desarrarrollo técnico exdgeno.

Algunos'factores gue se han tomadb en cuenta entre la dua
lidad de la agricultura tradicional y la moderna, es el tipo -
de insumos genéticos, bioldgicos o mecanicos empleados,'los ni
veles de preductividad logrados, los niveles de ingresos dque -
obtienen quienes la practican y la naturaleza de los problemas
humanos gue conllevan una y otra clase de agroecosistema (21).
Ademds de la forma de como se genera el conocimiento. La tecno
logia agricola tradicional esta alimentaga por el conocimiento
empirico no registrado, derivado de ensayo-error por comunica-
cibn personal directo o por el ejemplo y la prictica dirigida
a través de periodos relativamente amplios de tiempo, mientras
gue la tecnologla moderna se,alimenta_del conocimiento deriva-
do de aplicar el metddo cientifico como producto de la cultura
occidental (34).

LOS AGROSISTEMAS EN MEXICO Y SU CLASTFICACION

Dada la gran variabilidad tanto eccldgica como &tnico-so-
cial, gue existe en Mé&xico, se dgfine una gran diversidad de -
formas de produccidén que permiten el aprovechamiento de las con
diciones ecoldgicas particulares de una regidn para la produc-
cibn de alimentos o productos, de acuerdoc a las necesidades --—
del hombre ubicado en esas regiones (31). Las formas de pro -
duccidn y aprovechamiento de la tierra constituyen los siste -

mas de produccidn agricola, los agrosistemas, gue son determi-



nados por el medio fisico y las condiciones sociales de las PO

blaciones humanas enclavadas en una diversidad ecoldgica (25).

Los sistemas de. produccidn o agrosistemas dependen en las
variaciones de clima (balance de agua, radiacién, temperatura.,
humedad ambiental, evaporacidn), el suelo, estructura socio-e-
conbmica (factores sociales, econBmicos, politicos, tradicibn,
religidn, precios, transporte, mercadeo, estabilidad de pre —-—
cios, capitai disponible, crédito, recursos, etc.) y la histo-
ria pasada. Un agrosistema particular depende del cardcter de-
la produccidn (comercial o subsistencia), el nivel de tecnolo-
gia (tradicional o avanzada), la superficie de la tierra, va -
riaciones en el ambiente (clima y suelo), factores humanos y s

recursos disponibles (33).

La clasificacidn tecnolbgica de los,agrosistemas se basa-
en los ejes espacio y tiempo como criterio fundamental, porque
los agrosistemas se desenvuelven dentro de un espacio fisico-
(tierra, parcela, regidn agricola, etc.) y a través del tiempo
(Epocas del aho, los afos, etc.), ademds del ambiente natural-

y el ambito social que es en cierta forma el eje tecnoldgico.

La explicacidn de cada eje se da a continuacidén (25)
- Eje espacio: se refiere a que si en el espacio fisico de la-
parcela s8lo crece un cultivo o es compartido por dos o més, -
por lo que se derivan las categorias de unicultivo y multicul-
tivo. En el multicultivo existen dos subcategorias gue son -
la asociacidn en la cual la distribucidn de los cultivos tien-
de hacia una completa mezcla y la yuxtaposicidn en la cual las
plantas de un cultivo coexisten con las de otfo sin entremez -
clarse y en donde caben dos clases: la alternacidn o intercala
cifn y el mosaico, la alternacifn es la disposicidn alternada-

de los cultivos entre los surcos y el mosaico es el uso de la-
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parcela por medio de una serie de subparcelas en las gue se -

cultiva, dentro de cada una, un cultivo diferente.

- Eje tiempo: en donde se tienen tres categorias principales-
que son el Monocultivo: O sea si ano tras ano o temporada tras
temporada agricola en una regidn o en su maycr parte se explo
ta el mismo agrosistema (maiz-maiz, maiz) La rotacidn si a un
agrosistema le sigue otro u otros en forma mas 0 menos siste-
métizada (maiz P-V —frijol O-I) Y el descanso, si al término
de la explotacidn del agrosistema le sigue un periodo mis o me

nos largo sin cultivo de la tierra.

- EJje tecnoldgico:; enfocado mas bien al proceso econdmico de-—
cada uno de ellos, como son las categorias de Subsistencia, -

tradicional y Avanzada.

" IMPORTANCIA DE LOS CULTIVOS MULTIPLES
A medida gue se hace necesario obtener mayor produccidn-
en un adrea de tierra, los cultivos multiples adgquieren mayor-
importancia. Sin embargo este sistema de cultivos exige més -

trabajo vy las précticas administrativas son complicadas (7).

Para aumentar la produccidon de alimentos en la agricultu
ra tradiciocnal, siempre se ha tenido en cuenta el aumento del
drea cultivada y el incremento de produccidn de los cultivos.
Pero poco se ha estudiado una tercera posibilidad que es el -
tiempo, o sea, cultivar mis de un cultivo en un mismo terreno
en un ano, con lo cual se puede aumentar la produccidn por --

rea /faho (14).

En un modelo de cultivos multiples en una misma &drea, va-

riocs cultivos sembrados al mismo tiempo, ayudan a seleccionar-
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los cultivos mls eficientes para una regidn dada, adem&s de -
gue los costos de preparacidén del terreno se distribuyen entre
los cultivos que intervienen en un determinado tiempo, con lo-

cual los gastos por cultivo son menores (31)

Los cultivos multiples son importantes para los pegquenos-
agricultores ya gue como tienen poca disponibilidad del &rea -
de cultivo, estos les permiten un uso intemsivo del suelo du -
rante el afo agricola (28). Ademas estos cultivos pueden ser-—
una solucidn a problemas nutricionales ya que se puede compie-
mentar la dieta mids eficientemente con la variacidén de culti -

VOSsS.

La répida perdida de fertilidad de los suelos cuando se -
usan cultivos anuales en monocultivos es guiza la causa prin-
cipal del agotamiento de los suelos. Lgs monocultivos seguil -
dos en la misma parcela permiten gue las plagas y enfermedades
perduren y se multipligquen ridpida y exageradamente. Aungue no
se tienen datos concretos se sospecha gque en los cultivos mul-

tiples los efectos de plagas y enfermedades son menores (40).

Los cultivos multiples varian en su grado de intensifica-
cidn entre especies en espacio y tiempo. Los diferentes siste-

mas de cultivos se muestran a continuacidn (33).
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Cultivos multiples
( varios cultivos en la misma

tierra durante el ciclo )

-

Cultivos en secuencia: Cultivos simultaneos£
{ Cultivos con fecha de { Cultivos sembrados
siembra diferentes ) al mismo tiempo )

Relevo:

{ Cultivo sembrado des-

pués de la madurez del

antericr )

Cultivos mixtos Cultivos intercalados

( Diferentes culti- ( Hileras o golpes de

vos en surcos dis los diferentes cul-
tintos ). tivos mezclados )
Intercalados en Intercalados en

forma convencional dAiferentes estrac

tos.
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OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN CON LOS CULTIVOS
MULTIPLES PARA PEQUENOS AGRICULTORES. (27) (25)

- Biologicos o Estabilidad productiva: estos deben, de es-
tar encaminados fundamentalmente al uso racional del medio a -
una produccidén sostenida y estable en el tiempo, valiendose de
la tecnologia y manejo adecuado. Que el comportamiento prome-
dio del agrosistema sea lo mé&s constante posible a los cambios

del medio ambiente.

- Econfmicos: qgue existe una produccidn constante de los
diversos productos agricolas para la familia, en lugar de ad -
quirirlos en el mercado. Ademd3s se debe buscar que el subpro-
ductosde los cultivos sirva de alimento para los animales do -
mesticos. - En cuanto a la mayvor produccidn se tiene gue en es-—
te tipo de siembras ( en algunas ocasiones ), se obtienen mayo
res rendimientos que el promedio de los rendimientos en unicul

tivo.

— Sociales: encaminado a mejorar el nucleo familiar, en -
donde existe la participacidén de la mayor parte de la familia-
para lograr una produccidn aceptable de los cultivos. Aqui se
debe de contemplar que los cultivos sembrados contengan prote-
Inas y vitaminas y gue ademd@s sea del gusto de los integrantes
de la familia, para que asi constituyan parte de la dieta en el

hogar.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE ALCANZAN
CON LOS CULTIVOS MULTIPLES

Leg:z (22) revisando los concepteos por Finlay (1974) ,Lepiz
{1974) , Hern&ndez X (1975) y Marquez (1977) y analizando las --
razones de las précticas de los agrosistemas tradionales sehala
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algunas de las ventajas de los cultivos multiples en relacidn
a las siembras en unicultivo.
- Existe una mayor flexibilidad en las necesidades de mano -

de obra en las labores de cultivo y cosecha durante el ano

~ Existe mayor flexibilidad en la utilizacidn de los recursos

de capital.

- Se hace uso maximo en la utilizcidén de los recursos ecold-

gicos en tiempo y espacio.

- B8e midximiza la produccidn econdmica por unidad de &rea.

- Existe mayor estabilidad en la produccidn, por reducirse -
los riesgos contra epifitas, variacidn del clima y de los-

precios de los productos en el mercadop.

- Existe una mayor proteccidn del suelc contra la ercsidn -

por el mayor tiempo de cobertura vegetal.

— Se mantiene la fertilidad del suelo por la.inclusidn de 1le

guminosas en los cultivos.
- Hay un mejor control de malezas por efecto de sombreo.

- Existe un mejor balance nutricional por haber disponibili -

dad de alimentos por mayor tiempo.
Algunas de las desventajas son las siguientes:
- La existencia de una mayor dificultad para la realizacidbn -

de las practicas culturales, como aplicaci®n de insectisi -

das, deshierbes ¥y labor de cosecha.
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-~ Se requiere de m&s mano de obra.
- La cosecha no se puede mecanizar.

CONOCIMIENTOS GENERALES DEL GENERO RHIZOBIUM

Beijerinck en 1888 cultivo por primera vez una bacteria de

nodulos, Bacillus radicicola, ahora llamado Rhizobium legumi-

nosarium y demostro gue no solo se le encuentra en los nodulos

sino también en el mismo suelo. Ademds de R. leguminosarium -

se han distinguido otras especies de este gé&nero (35).

El Rhizobio pertenece al Reino : Vegetal
Subreino : Thallophyta
Divigidn : Schizophyta
Clase : Schizomycetes
Orden : Eubacteriales
Familia : Rhizobiaceae
Género : Rhizobium (9)

La separacidn en especies dentro del género esta basado com
pletamente, al menos en la actividad, en la especificidad por-
el hospederc pues las bacterias estdn limitadas en los grupos

de plantas gque infectan.

El esquema de clasificacidn gue se ha aceptado, basado en -
los grupos de inoculacién cruzadaJTque viene siendo un conjun-
to de especies de leguminosas gue desarrollan nodulos cuando -
se exponen a bacterias obtenidas de los nodulos de cualguier -
miembro de ese grupo particular de'plantas) se presenta en la-

tabla siguiente (2)

42573
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GRUPOS DE INOCULACION CRUZADA Y ASOCIACIONES
DE RHIZOBIUM LEGUMINOSAS

Grupe de inoculacidén Especies de Género Leguminosas

cruzada Rhizobium hospedero incluidas

Grupo alfalfa R. Meliloti Medicago Alfalfa
Melilotus Trébol dulce
Trigonella Alholva

Grupo del trébol R:. trafolii Trifolium Tréboles

Grupo del chicharo R. legumino Pisum Chicharo

. sarum 3

Vicia Algarroba
Lathyrus Almorta
Lens Lenteja

Grupo del Frijol R. phaseoli Phaseolus Frijol

Grupo del altramuz R. lupini Lupinus Altramuz
Ornithopus Serradela o

pie de pé&jaro

Grupo de la soya R.japonicum Glycine Soya

Grupo del caupi Vigna Caupi
Lespedeza Trébol del

Japdn

Crotalaria Crotalaria
Pueraria - Kudzid
Arachis Cacahuate
Phaseolus Frijol lima
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El género Rhizobium comprende agquellos bacilios gram-nega-

tivos flagelados gue son capaces de entrar en simbiosis con -

las leguminosas y de fijar nitrdgenc libre durante esta simbip
sis (8), estos microorganismos, no forman esporas y son alta -
mente pleomordfos, especialmente cuando se ven en frotis direc
tos de ncodulos de raices (8), y miden de .5 a .9M de ancho y-
de 1.2 a 3/ de largo (2). Los representanﬁes de este género -
extraidos de los nodulos se presentan en forma de las ltimas-
letras del abecedario ( X, Y y T ) asi como también en forma -
de racimos, estrellas o masas llamadas bacterioides, son tipi-
camente moviles teniendo de 2 a 5 fragelos peritricos sobre 1la
superficie y uno de ellos subpolar en la mayoria de los casos-—
{15). Se ha encontrado gque la pared celular y la membrada si-
toplasmdtica de R. frifolii estan consituidos de una doble ca-

pa de espesor semejante (42)

En cuanto al ciclo de vida de Rhizobium varios investiga- -

dores han propuesto varias teorias, denominandose uno de ellos,
ciclo reducido que se presenta generalmente en plantas culti -
vadas, y el ciclo completo gue se presenta en plantas silves -

tres y de jardin en la mayoria de los casos (4).

El {inico proceso bioldgico de fijacidén o utilizacidn direc-—
ta del N, atmosferico que existe en la naturaleza, es realiza-
do por ciertas bacterias gue se hayan unas veces libres en el-
suelo y otras en simbiosis con las raices de algunas plantas,
especialmente las leguminosas, ademds de algunos hongos y al-
gas, de ahi la importancia pues noc sOlo utilizan el Nzlatmos-
ferico, sino tambi&n en el procesc de algunas transformaciones
quimicas, como por ejemplo el de la desnitrificacidén gque se --
perdiera normalmente o completamente si no existieran bacterias

capaces de utilizarlo (36)
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La imporfancia de las bacterias de los nodulos de las ra-

ices se observa cuando la fijacidn simbiotica de nitr&geno in-

cluye a veces 200 libras por acre por afno en condiciones favo-

rables (de 50 a 100 libras es la cifra promedico) y gque estd —-

cantidad representa de 500 a 1,000-1libras de fertilizante comer

cial gue contenga 10% de nitrdgeno

(11).

La cantidad de nitr&genc fijado anualmente por los orga -

nismos vivos es de mas de 108 tonéladas'en todo el mundo, la -

mayor parte de la cual procede de la simbiosis (8&).

FIJACION SIMBIOTICA DEL NITROGENO

Se conocen cuatro vias de adquisicidn de nitrSgeno en los

sutzelos cultivables, como

‘sO0nNn:

~ PFijacidn de nitrdgeno en forma simbioctica.

- Fijacidén 1libre de nitrdgeno o en forma no simbiotica.

~ Aporte por precipitacidn y por materia orgdnica y

~ Aplicacidn del nitrdgeno por medic de fertilizantes (10).

Las mayores cantidades de nitrdégeno atmosferico fijado, se

lleva a cabo por bacterias del gé&nero Rhizobium, gue viven sim-

bicoticamente con raices de plantas

de formar nodulos en las
dulos y por actividad de

va a cabo la fijacién de

Las leguminosas sSon

simbiotica del nitrdgeno

raices de
la’pn21ma

nitrdgeno

leguminocsas, siendo capaces-
dichds plantas: En estos no-
nitrogenaza es donde se lle-

atmosferico (23)

el grupo m&s importante en la fijacidn

Yy en esta

dir en tres grandes subfamilias:

gran familia se pueden divi-
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- Papilionadas en donde se encuentran las siguientes plantas,

entre otras: Phaseolus vulgaris frijol, Pisum sativum chi-

charo, Faba wvulgaris haba, Lens esculenta lenteja, Cicer --

arietinum garbanzo, Soya max soya, Arachis hypogea cacahua-

te y Medicago sativa como la alfalfa.

- Cesalpinordeas en donde se encuentran Tamarindus indica ta-

marindo, Haematoxylon campechianum palo de campeche, Astra-

galus senegal como una acacia, entre otras.

- Mimosoideas en esta subfamilia estan los huizaches (varias

especies de Acacia y Mimosa) el guamuchil Pithecolobium -

dulce y el mezguite Prosopis juliflora (29}

En la rizosfera, drea de influencia del sistema radicular
vegetal, existe una gran actividad microPiologica, mayor gue la
del suelo distante de las raices. El crecimiento vegetal ejer
ce varias influencias sobre la actividad de los microorganis-
mos en el suelo, un ejemplo seria, el gue las plantas secretan
compuestos organicos e inorganicos que ofrecen un medio favora
ble para el crecimiento de microorganismos, dcido formico, oxa
lico vy malico, ciertos azucares reducidos ¥ no reducidos, fos-
fatidos y wvarios compuestds nitrogenados. Parece estar defini
tivamente establecido gue gran nimero de microorganismos encuen
tran una condicidn mis favorable para su desarrollo en las par
tes proximas a las raices de las plantas gue a distancia de --
ellas (36).

El procesoc simbiotico entre Rhizobium y leguminosas con -

siste en la aportacidn de carbohidratos por la planta huesped
Yy por las bacterias enzimas, capaces de fijas hidrbgeno sobre.

el nitr&geno del aire para la sintesis del amoniaco (2).
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N [NH=NH] [NH,- NH,] 2NH

2 3

Las bacterias aprovechan de la planta sus azucares a los-
cuales desdoblan, obteniendo asi la energia reguerida para fi-
jar el nitrogeno del aire, elemento con el gue sintetizan sus-
tancias proteicas. La leguminosa, en cambio aprovecha de las-
bacterias los compuestos nitrdgenados que elaboran y no necesi
ta,por lo mismo, absorbe . sales nitr&genadas del terrerno para

poder persistir normalmente (16).

Si en el suelo hay rizobios, crecen en la rizosfera y pro
ducen altas densidades de poblacidn. Una de las secresiones de
la raiz es el triptofano, gue se transforma en la hormona vege
tal acido indolacetico por los rizobics. Esta hormona induce-
el ecorvamiento de algunés pelos radicales, proceso que es el-
preludio de la infeccidn (6). A continnacidn penetra el rizo-
bio por el extremo de un pelo radical encorvado y los bastonci
tos bacterianos se almacenan en su interior para producir un -
"cordon infectante®. El cordon tiene una membrana celulositi-
ca, probalbemente segregado por el huesped como reaccidn fren-
te a la presencia de las bacterias. Este cordon recorre el pe
lo radical en un dia, entra en la corteza ¥y se ramifica desplies
para pasar a las celulas corticales. Por filtimo se rompe la —-
membrana del cordon y los bastoncitos bacterianos quedan 1i --
bres en el citoplasma de las celulas corticales en donde se -
multiplican y estimulan el crecimeinto y la multiplicacidn ce-
Jular, ver figura No. 1 del apendice. La nudosidad radical re-
sultante tiene varias zonas bien definidas: una regidn externa
cortical, una regidn meristematica, un sistema vascular y en -
el centro de la nudosidad, una regidn bacteriana en la que las
celulas contienen numerosas bacterias, la mayoria de ellas en

laz fase bacteriocide. Los bacterioides son unos bastoncditos —- -
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grandes, ramificados y estriados. Por fltimo, la nudosidad ra-
dical se desintegra y los rizobios quedan en libertad en el —--
suelo (19)

El nitr6geno fijado por los organismos nodulares pueden su

frir tres transformaciones.

- Puede ser utilizado por la planta huesped

- El nitrbdgeno puede pasar al propio suelo, ya por excresidn
© md3s probablemente por simple separacidn de parte de las -
raices y sobre todo de sus nodulos. El cultivo en asocia -
cibn pﬁede asi beneficiarse.

~ Puede ser aprovechable para el siguiente cultivo, si la legn’

minosa es enterrada.

La completa ausencia de nodulos indica que la planta deri
va todo el nitrdgeno del suelo, evidencia de nodulos es un sig
no de gue la planta es beneficiada por-el nitrSgeno fijado. 8i
el color del nodulo es rosa © rojo, esto indica una alta acti-
vidad en la fijaci®n de nitrogeno; si el nodulo es blanco, ver
de o café es poca o nula la fijacidn de nitrogeno existente -
(17)

El ncdulo maduro fijador de nitrégeno es rojo; este color
resulta de la produccidn de una proteina parecida a la hemoglo

bina llamada leghemocglobina. Ni la planta ni Rhizobium sinteti

: . - . . .
zan leghemoglobina por si soleos, pero la formaci®n es inducida
de algiin modo por la interracidn simbidtica de estos dos orga-

nismos (6).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién y caracteristicas climéticas y edidficas del

sitio donde se desarrollo el experimento.

El presente trabajo se llevo a cabo en el campo agricola-
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., situado en el muni
cipio de Marin, N.L., con ccordenadas geogradficas de 25° 53' -
latitud norte y 100° 03' longitud oeste, con una altura de - -

367.3 metros sobre el nivel del mar.

El clima de la regidn segilin la cla51flcac1on de Koppen mo
dificade por Garcia ( 1973 ) es del tipo BS, [ nt ] hx {e 1, el-
cual se define como un c¢lima seco, fuera del limite del clima-
Bw (muy seco)}; cilido con temperatura media anual sobre 22°C y
temperatura media del mes mds fric abajo de 18°C; con 1lluvias
en todos los meses, poco frecuentes peroc intensas, la oscila--
cidn anual de las temperaturas medias mensuales es muy extremo

sa, siendo la mayor de 14° C.

Los datos especificos de precipitacidn durante el ciclo -

del cultivo se muestran en el apendice, cuadro No. 1
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i rimento se presentan en la siguiente tabla:

Profundidad Clasificacidn

Determinacidn 0-30 (cm) Agronomica

p H 7.8 Medianamente alcali-

no

Textura: Arcilloso

% Arena 12.08

¢ Limo 32.00

$ Arcilla 55.92

Conductividad 1.0 a 25°C

electrica mmhos/éen *No salino

¢ Materia Organica 1.78 Mediano

Nitr&geno Total .1%46 Mediano

Color:

Seco 10 YR 6/3 Café palido

Humedo 10 YR 5/4 Café& amarillento

Caracteristicas agronomicas de las variedades

utilizadas maiz

- frijol

Maiz: Pinto Amarillo

Esta es una wvariedad crioclla,

de la regidn de Montemorelos,

N.L., el color del grano e€s entre blanco y amarillento, es de

precosidad media (110-120) y tiene una altura promedio entre - -~
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1.65 v 1.75 mts. En trabajos realizados por FAUNAL (PMMFS) se
han obtenido valores promedio en rendimiento de 2,800 kg/ha. -

Esta variedad ya no es muy utilizada en esta regidn.
_Frijol: Delicias 71

Es una variedad conhabitos de crecimiento del tipo III o-
sea semi—guié, el color de la flor es blanca, la forma de la -
semilla es arrinonada con ceolor crema y manchas cafes, los - -
dias a madures fisiologica varian de 85-110 dias, el tamafio -
3)_

del grano es pequeno (100 semillas en un volumen de 16 cm
En trabajos realizados por FAUNAL ( PMMFS ) se han obtenido va

lores promedio en rendimiento (riegeo) de 1,300 kg/ha.
Descripcidn del diseno experimental y tratamientos

El experimento consta de cinco tratamientos de diferentes
arreglos topoldgicos de ambos cultivos y dos unicultivos de -
maiz y frijol como testigos, sumando un total de siete trata -

mientos.

El disefio experimental gue se utilizd en el presente tra-
bajo fue el de bleques completamente al azar, con tres repeti-
ciones. En total se tuvieron 21 parcelas experimentales, las-
cuales ocuparon un area de 299.6 mts2 tomando en cuanta los --
surcos separados entre tratamientos y las regaderas. El1 cro -
guis del exfferimento se muestra en la Figura No. 2 del apendi-

ce.
El modelo estadistico fué el siguiente:

Yij=M + Ti + Bj + Eij
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donde:

Yij es la wvariable bajo estudio,
M  es la media verdadera general,
Ti es el efecto del i-esimo tratamiento,
Bj es el efecto del j-esimo bloque y
Eij es el error aleatorio asociado a la i-j-esima
U.E., surge por el efecto conjunto de todos -
los factores no controlados por el diseno y -

gue causan heterogenidad en las observaciones

La parcela experimental consta de & surcos, con las si -
guientes dimensiones 5.10 mts. de ancho por 6 mts. de largo, -

dandonos un drea de 30.6 mts. 2

La separacidn entre surcos fue
de .85 mts. Como parcela Gtil se tomaron los cuatro surcos cen
trales, eliminando .5 mts. en cada extremo del surco. De esta-
parcela itil se tomaron siete plantas de*maiz y siete plantas-
de frijol, dandonos un total de catorce plantas muestreadas por

parcela o tratamiento.

Los tratamientos fueron los siguientes:

Tl : Testigo Frijol (unicultivo)

T2 : Testigo Maiz (unicultivo)

T3 : Un surco frijol, mas un surco maiz

T4 : Un surco frijcl, mas dos surcos maiz
T5 : Dos surcos maiz, mas un surco frijol
T6 : Dos surcos maiz, mas dos surcos frijol
T7 : Tres surcos friicl, ma3s uan surco maiz.

Preparacidtn del terreno

Diez dias antes de la siembra se dic un rastreo en forma-

cruzada, logrando una buena cama para la siembra. El surcado-
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se efectuo a los 5 dias siguientes con el tractor lograndose -
una distancia entre estos de .85 mts, con la bordeadora se pro
cedio a levantar las regaderas con espacio de 2 mts. de ancho;

con lo cual el terrenc guedo listo para la siembra.
Inoculacidn

La inoculacidn de las semillas se realizd® el mismo dia -
en que se efectud la siembra. La forma de inoculacidn fue 1la
siguiente: a un litro de agua destilada se le anadio un gramo
de cepa, para asi poder preparar un kilogramo de semilla, esta
se dejo remojando por espacio de 10 a 15 minutos, procurando -
moverla constantemente para la buena distribucidén del inoculan
te, ademds se utilizd goma arabiga gque sirve para adherir la -

bacteria a la semilla.
Siembra

La siembra se realizd el 18 de marzo de 1985, depoéitando
dos semillas por punto, tanto para maiz como para frijol. Para
el frijol se tuvo especial cuidado, procurando-que a la semi -
lla no le dieran directamente los rayos solares para dque no per
diera viabilidad el inoculante por lo gque la siembra se hizo a

primera hora.

La semilla se distribuyo por el lado del surco a una dis-
tancia de 10 cm. para frijol y 15 cm. para ﬁ;iz. Posteriormen
te hubo la necesidad de resembrar porque se tuvo problemas con
el encostramiento y esto impidio 1la bueﬁa gérminacién de las -
semillas especialmetne la del frijol. La resiembra fue el 29-

de marzo.
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Labores de cultiwvo

Estas comprendieron deshierbes, aporques, aclareo y una -
aplicacidn de insecticida. Los deshierbes se efectuaron el 12
y 29 de abril, el 9 y 27 de mayc y el 5 de junio. Solo se rea
1iz6 un aporque y esté& fué& el 13 de mayo por tirc de animal --
con arado de una vertedera. El aclareo se hizo el 15 de abril
dejando una planta de maiz (c/15cm.) y una planta de frijol --
{c/10 cm.) La aplicacidén del insecticida se efectud el 239 de-
mayo, para el control del gusano cogollero para esto se aplico

sevin en forma granulada.

Los deshierbes se hicieron en forma manual y con azaddn -
los aporques con tiro de caballeo y azaddn, el aclareo fue ma -

nual y la aplicacidén del .insecticida fue por medio de "saleros"
Riegos

El primer riego se dio un dia despué&s de la siembra, por-
1o cual se tuvieron problemas de encostramiento y mala germina
cidn de la semilla. Posteriormente se dio un riego liguero el
primerc de abril para asegurar la germinacidén de la resiembra.
El primer riego de auxilio se did el 17 de abril. El segundo -
riego de auxilio se realizd el 17 de mayo. El tercer riego de-
auxilio se efectud el 6 de junio y despu&s un riego liguero el

21 del mismo mes.
Cosecha

La cosecha se realizd el 12 de julio para el frijol y el-
22 del mismo mes para el maiz. Los dias transcurridos de la -~
resiembra a la cosecha fueron de 105 para el frijol y 115 para

el maiz.



El procedimiento para la cosecha de

fuel el siguiente:

Maiz: Se considerd una muestra alea
con competencia completa. La planta‘fue
desde la base del tallo y posteriormente
en sacos de papel, marcados con el trata

rrespondientes.

Frijol: Se escogieron siete planéas
completa. La planta fue cortada desde el
podar, para después colocarlas en bolsas
marcadas con el tratamiento y repeticidn

da planta.

Variables estudiadas

Frijol

- Pesc seco de la planta =
~ Nimero granos/planta -
— Nmero vainas/planta -
- N{imero granos/vaina -
- Peso de las valnas -
-~ Rendimiento por planta —

—- Nitrdgeno de parte aérea -~
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ntro de la parcela filtil

toria de siete plantas
cortada con machete -
se colocd a cada una-

miento y repeticidn co

al azar con competencia
cuello con tijeras de
de papel, previamente

correspondientes a ca

Maiz

Peso seco de la planta
Nimero de hojas

Altura de la planta
Diametro del tallo
Peso mazorca

Namero de granos
Rendimiento por planta

NitrSgeno de parte aérea
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Determinacidn del nitrdgeno en la planta

Se estima gue la materia orgd@nica humificada en los sue -
los contiene un promedio de 5% de N total y 58% de Carbono de-
donde resulta el cociente C/N 11.6:1 ¥y la relacidn. C/MO 1:1.724
De igual manera la relacidn MO/N es de 11.6 X 1.724 o alrededor
de 20:1'. Esta iltima cifra es de considerable valor al hacer-

calculos aproximados en relacidn a estos dos constituyentes.

Deberd tomarse en cuenta, que el factor N X 20 = MO da ci

fras més precisas

N X 20

MO

MO
20

-2
I

donde:

N = Nitrbgeno total‘( gr & % )
MO = Materia orgé&nica ( gr & % )
20

il

Constante gue proviene de la relacidén 20:1

Ademids se ha estimado que el N fijado por Rhizobium es de
66% (.66)

Considerando para maiz que la relaciGEEC/N es diferente y
parecido al de la paja de avena y este es de 80:1 se tiene lo-

siguiente:

80



donde:

MO

80

—
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NitrSgeno total ( gr & % )

Materia orgfnica { gr 6 % )

Constante gue proviene de la relacifn C/N de
80:1
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este experimento se dan a con
tinuacifn. Primeramente se presentan los del mafz y en segui-
da los del frijol, en el aprendice se muestra el analisis de -
varianza para cada variable estudiada asi como la comparacidn-

de medias si fueran significativas.
MAT?Z
Rendimiento por planta

Con esta variable, el tratamientoc que sobresalid fue el -
nimero 3, con un rendimiento por planta de 12.05gr., en donde-
se obtuvo el menor rendimiento fué& en el tratamiento namero 7-
con una prcduccidn de 14.84 gr/planta. El1 C.V. fué& de 29%.

Rendimientoc por hectarea

El tratamiento que mis sobresalid fue el £estigo con un -
rendimiento de 2,663.68 kg/ha y en donde se obtuvo el menor -
rendimiento fue en el tratamiento nimero 7 con un rendimiento-

de 286.76 kg/ha. El C.V. fue el 25.84%.
Peso seco de planta

Para esta variable, el tratamiento gue registrd un mayor-
peso fué& el niimero 3, coOn un peso promédio por planta de 300.23
gr. El tratamiento con menor peso seco de planta fué el nime-
ro 7, con un peso de 193.57 gr. El C.V. fue de 13.91% No se -

registro significancia.



32

Nifimero de hojas

Refiriendonos a estd variable, el tratamiento que scbre -
salid es el niimero 3, con un total de 11 hojas por planta. El
gue obtuvo menor nfimero de hojas fue el tratamiento nfimero 7 -

con un total de 9 hojas. El C.V. fué de 10.22%. No se regis-

tro significancia.

Altura de planta
|
De acuerdo a estd caracteristica agronbmica el tratamien-
to con mayor altura fue el nimero 3 con 165.4 cms. y el de me-
nor altura registrado fue el tratamiento niimero 7 con 136.4 cm
El C.V. fué& el 11.74%. No se registro significancia.

*

Didmetro del tallo

Con estd caracteristica, el tratamiento sobresaliente fué
el nlmero 3 con 1.6 cm. de didmetro. El tratamiento gue pre -
sentd menor didmetro fue el 7 con 1.3 cm. El1l C.V. fué de 12.5%

No se registro significancia.
Peso de mazorca
Refiriendones a esta variable, el tratamiento con mayor -
peso fué& el 3 con 65.71 gr. El tratamiento con menor peso fué
el nGmero 7 con 30.43 gr. El1 C.V. fu& de ZS%. No se registro
significancia.

NOGmero de granos

Por lo gue respecta a esta caracteristica el tratamiento-

mé&s sobresaliente fue el nﬁmer6'3, con un total de 188 granos-—-
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por planta. Con el tratamiento niimero 7 se tuvo el resultado-
mds bajo con 71 grancs por planta. El C.V. fué de 21.52%. Si

se registro significancia.
Porciento de nitr&geno

Con esta variable el tratamiento gue obtuvec el mayor por-
ciento de nitr&geno fue el niimerc 3 con un total de 3.4702% en
la parte a&rea de la planta. El tratamiento con menor porcien
to de nitrdgeno fué el nimero 7 con un total de 2.4196. E1 C.

V. fug de 13.93%. XNo se registro significancia.
FRIJOL
Rendimiento por planta

Refiriendonos a esta variable el tratamiento mas sobresa-
liente fu& el nimerc 6 con un rendimiento por planta de 6.16 -
gr. Con el tratamiento nimero 4 se obtuvo el menor rendimien-
to con 3.13 gr. El1 C.V. fué de 31.48% No se re~ietro signifi
cancia. '

Rendimiento por hectarea

El tratamiento gue mas sobresalio fué el testigo con un -
rendimiento de 645.62 kg/ha y en donde se obtuvo el menor ren-
dimiento fu& en el tratamiento nlimero 4 con un rendimiento de-

125.52 kg/ha. El1 C.V. fu& de 51.45%. Si se registro signifi-
cancia. ' '



34

Peso seco de planta

Para esta variable, el tratamiento gue registrd un mayor-
peso fué el niimero 6, con un peso promedio por planta de 19.87
gr. El-.-tratamiento con menor peso seco de planta fué& el nlime- _
ro 4 con un total de 15.4 gr. por planta. El1 C.V. fué de 20.86%

No se registro significancia.
Nimero de granos por planta

Refiriendonos a esta variable, el tratamientoc con mayor -
nimero de granos fue el niimero 6, con un total de 42 granos. -
El tratamiento que tuvo menos niilmero de granos fué el nfimero 4
con un total de 21 granos. El1 C.V. fué de 31.48%. No se re -
gistro significancia.

Nimero de vainas por planta
De acuerdo a esta caracteristica agronimica el tratamien-
to con mayor nimero de vainas fue el nimero 6 con un total de-
13 vainas por planta y el tratamiento gue tuve mencs nimero de
vainas fue el nfimero 4 con un total de 7. El1 C.V. fué de - —-

26.11%. ©No se registro significancia.
Niimero de granos pOr vaina
Refiriendonos a esta variable, el tratamiento gue mas so-
bresalioc fué el nfimerc 3 con 3.12 granos por vaina. El trata-
miento niimero 4 obtuvo el resultado mas bajo con 2.45 granos -
por vaina. E1 C.V. fué de 8.33%. No se registro significancia

Peso de wvainas

Con esta caracteristica, el tratamiento con valor mas alto
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fue el ntGmero 6, con un peso de 8.71 gr. El tratamiento con -
menor valor en peso fué el nGmero 4 con un total de 4.32 gr. -

El C.v. fué de 33%. No se registro significancia.
Porciento de nitrdgeno

Con esta variable el tratamiento gue obtuvo el mayor por-
ciento de nitrOgeno fu& el niimero 6 con un total de .9937% en
la parte a&rea de la planta. El tratamiento con menor porcien
to de nitrégeno fué el nimerco 4 con un total de .7702. E1 C.V.

fug de 20.692%. No se registro significancia.

Rendimiento total kg/ha

Majiz - Frijol

El tratamiento gue registro un mé,.. .endimiento fué el -
nlimexro 2 que corresponde al testigo en maiz con un rendimiento
de 2,663.68 kg/ha. El tratamiento con el valor mds bajo en ren
dimiento lo obtuvo el testigo en frijol con 645.62 kg/ha. El-
C.V. fué de 23.74%. Se registro una alta significancia entre-
los tratamientos. Para los diferentes arreglos topoldgicos el
tratamiento gque tuve un rendimiento mavor fué el nGmero 3 con-
un surco frijol, m&8s un surco maiz, con una densidad de 39,294
plantas por hectarea para maliz y 59,000 plantas por hectarea -

para friiocl.
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DISCUCION

En base a los resultados obtenidos en este experimento se
puede observar que el mejor tratamiento para la produccidn de-
maiz y de acuerdo a los parametros bajo estudio (rendimiento -
por planta, peso seco de la planta, nimero de hojas, altura de
la planta, di&metro del tallo, peso de mazorca, nilimero de gra-
nos y porciento de nitr&geno contenido en la planta) fué el na
mero 3, gue éorresponde al arreglo topoldgico de un surco fri-
jol, mds un surco maiz, con una densidad de 39,294 plantas por
hectarea en frijol y 59,000 plantas por hectarea en maiz. Con
este tratamiento se logra un rendimiento mayor que en uniculti
vo, per leo que respecta a rendimiento'por planta, pero en rendi
miento por hectarea el unicultivo es mis sobresaliente por te-
ner este una mayor.densidad de poblaciéh. El tratamiento con-
el gue se obtuvieron menores resultados para todos los parame- .
tros estudiados en maiz fué el nGmero 7 que corresponde al - -
arreglo_topeldgico de tres surcos frijol, mis un surco mafz. -

Esto es debido a la gran competencia inter-especifica (compe

t

tencia del frijol hacia el maiz) y a la muy baja densidad de -
poblacidén en maiz correspondiendole 19,314 plantas por hectarea

vy 89,000 plantas en el frijol.

bDe acuerdo a los resultados obtenidos para el frijol se -
puede apresiar que el mejor tratamiento es el niimeroc 6, con --
los siguientes parametros: rendimiento por planta, peso seco -
por planta, nimero de grancs por vaina, pesco de vainas y por -
ciento de nitrbgeno. Este tratamiento es el arreglo topoldgi-
co de dos surcos maiz, m3s dos surcos frijol, con una densidad
de 39,960 plantas por hectarea para maiz, y 58,000 para frijol
Estos resultados se deben al buen efecto de sombreado del maiz
proporcionandole un microclima mds estable al frijol, en cuan-

to a gque conserva mds la humedad, debido a que se reduce la --
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evaporacidn pd}'temperatura y por viento, aguil la competencia-
intra e inter-especifica acuaton de modo tal que nos proporcio
naron un rendimiento superior por planta gue en unicultivo, pe
ro en rendimiento por hectarea el unicultivo es supericr debi-
do a gue este tiene poco mas del doble- de densidad de poblacidn
E]l tratamiento con el gue se obtuvo menos respuesta en todas -
las variables estudiadas fué el niimero 4 que corresponde al --
~arreglo topoldgico de un surco frijol,m&s dos surcos maiz, es-
to es atribuible al arreglo espacial:de los cultivos en el te-
rreno Yy no a la densidad de la poblacidn, yva gue el tratamien-
to 5, que es el de dos surcos maiz, mds un surco frijol se ob-
tiene un rendimiento mayor y la densidad de poblacidn es menor

gue el tratamiento 4.

En cuanto a rendimiento total kg/ha maiz - frijol, se apre
cia que el unicultivo en maiz da un rendimiento mayor gque cual
quier arreglo topoldgico, esto se le puede atribuir a que la -
cantidad de plantas por hectarea es menor gue en cualquier o -
tro tratamiento, ¥y que la competencia inter-especifica, nc exis
te, mientras gue la intra-especifica, llega a su maximo. En -
tre los 5 arreglos provados el mejor es el de un surco maiz,.-
m&s un surco frijol, produciendo 711.41 kg/ha menos gue el uni

cultivo maiz y 1,306.64 kg/ha mds gue el unicultivo frijol.

La produccidn de grano por planta no se ve favorecido sig
nificativamente por el arreglo topoldgico, pero al tener una -
-
densidad de plantas muy diferentes entre los tratamientos mar-

ca una diferencia significativa en rendimientoc total kg/ha.

Referente a la fijacibn biclégica del nitrdgenc se puede-
observar gque el mejor arreglo topoldgico para la fijacidén es -
el de dos surces maiz, mds dos surcos frijol; esto puede ser -

atribuible al igual gue en rendimiento (para frijol),que se --
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tiene un buen efecto de sombreoc hacia el frijol, debemos tomar
en cuenta gue en este tratamiento se tienen dos surcos de fri-
jol, no siendo lo mismo para el tratamiento 4 gue nos proporcig
na la fijacién de nitrbgenoc mi3s pobre, aungue tambi&n tenga dos
surcos de maiz y el sombreado pueda ser igualmente beneficioso-
al frijol, pero este se encuentra solo en un surco y no en sim-

bicsis con otrco surco del mismo cultivo.

4

Nos podemos dar cuenta que existe una relacidn entre el ma
yor y menor ccntenido de nitrdgeno y el valor mds alto y bajo-

de rendimiento en los dos cultivos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos que se persiguen en este traba

jo experimental, podemos concluir lo siguiente:

l.- El niimero critico de plantas que tuvo mayor rendimiento si

nergé&tico fué:

Para Maiz

El arregio topoldgico de un surco frijol, miEs un surco maiz
con una densidad de 59,000 y 39,394 plantas por hectarea -
respectivamente, obteniendose 1,652.77 kg/ha en maiz y —--
299.49 kg/ha en frijol.

Para Frijol

El mayor rendimiento sinergé&tico se obtuvo con el arreglo-
topoldgico de dos surcos maiz, mé&s dos surcos frijol con -
una densidad de 39,960 y 58,000 plantas por hectarea res =
péctivamente, obteniendose 1,258.92 kg/ha en maiz y 357.66
kg/ha para frijol.

El mejor arregloc topoldgico para la fijacidn del nitrdgeno
fue el dos surcos maiz, més_dos surcos frijol, lograndose-
una fijacidn de .9707% de nitrdgeno en la parte aérea de -
la planta.
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RECOMENDACIONES

Resulta riesgoso tratar de dar recomendaciones en una for
ma practica, yva que para hacerlo se deben de tener resultados-
de varios anos, practicando el mismo trabajo. Sin embargo, po

demos dar las siguientes sugerencia

l.- Para incrementar el rendimiento de maiz por planta, se pue
de utilizar el arreglo topoldgico de un surco frijol més-
un surco maiz con una densidad de 59,000 y 39,294 plantas

por hectarea respectivamente.

2.- Para obtener rendimientcs superiores por planta en el cul
tive del frijol, podemos utilizar el arreglo topoldgico -
de dos surcos maiz, mas dos surcos frijol, con una densi-

dad de 392,960 y 58,000 plantas por hectarea. 2

3.- Para lograr un mayor exito en la fijacidn de nitrdgeno. --
{bacteria-planta) es aconsejable estudiar el medio ambien
te en el cual la bacteria se desarrolla normalmente y si-
se tiene estas caracteristicas proceder a efectuar la ino

culacidn.

4.- Es aconsejable gque se practique el tratamiento en el gue-
el frijel fijo més nitrdgeno (dos surcos maiz, mas dos sur
cos frijol), para que este sea incorporado al suelo y asi

F o
jir mantenpiendo la fertilidad.
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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el campo experimen
tal de la F.A.U.A.N.L. en el municipio de Marin, N.L., dicho -

trabajo se realizd bajo riego en el ciclo temprano P-V 85.
Los objetivos del presente trabajo fueron los siguientes:

1.- Encontrar el nfimero critico de plantas de maiz y frijol -
gue proporcionen el mé&ximo rendimientoc sinergé&tico en fun
cibn del arreglo topoldgico (acomodo y densidad de plan -

tas}.

2.— Ewvaluacidn del contenido de nitrégenocﬁaambos'cultivos ba

jo los diferentes arreglos topoldgicos.

El diseno estadistico utilizado fﬁe el de blogue completa

mente a lazar, con tres repeticiones y siete tratamientos.

Los tratamientos fueron los siguientes:

Tl : Testigo frijol (unicultivo)

T2 : Testigo maiz (unicultivo)

T3 : Un surco frijol, mas un surco maiz

T4 : Un surco frijol, m&s deos surcos malz
T5 : Dos surcos maiz, m&s un surco frijol
T6 : Dos surcos maiz, mids dos surcos frijol
T7 : Tres surcos £frijol, mas un surco maiz

Los parametros bajo estudio en este experimento fueron:
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Frijol‘ Maiz
Peso seco de la planta Peso seco de la planta
NGmero de granos/planta Nfimero de hojas
NiGmero de- vainas/planta Altura de la planta
Nimero granos/vaina ‘ Didmetro del tallo
Peso de las vailinas Peso mazorca
Rendimiento por planta Nimero de granos
Nitrdgeno de.parte adérea . Rendimiento por planta

NitrSgeno de parte agrea

De acuerdo a los resultados obtenides en el experimento -
se pudo observar que el tratamiento nimerc 3, correspondiente-
a un surco frijol, mds un surco maiz, fu& el mejor de los arre
glos topoldgicos con un rendimiento total de 1,952.26 kg de -
los cuales 1,652.77 coxresponden al maiz,y 299.49 al frijol. -
En este tratamiento también se obtuvo un rendimiento superior-
por planta que en unicultivo para el maiz. Con el tratamiento
nimerc 6 correspondiente a dos surcos maiz, mias dos surcos fri
jol, se obtuvo un rendimiento superior por planta gue uniculti

vo para el frijol.

En cuanto a la fijacidn simbiotica del nitr6geno el trata
miento nGmeroc 6, fué con el gue se obtuvo una mayor cantidad -

de nitrdgeno fijado por planta.
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Las cé&lulas ve-
getales invadi-
das y las adya-
centes son esti
muladas a divi-
dirse.

Las bacterias del filamento
de infeccidn crecen hacia la
célula radical

Pelo radical

en el pelo radical y

se multiplican dentro

de un "filamento de in

feceion™ -
Acido indolacé&ticoe

i . Los rizobios penetran

» Rizobios X
- CH,- COOH N
R %
> v V-

Excrecidn de -

F
triptdofano H

cH, —é' - COOH A
NHy El dcido indoldcético
Conversidn hace que se enrollo el

por Rhizobium pelo radical

Figura No. 1 -

Esradios en la formacién de un nodulo radical.
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Cuadro No.
Donde se muestra la precipitacidn {(mm)

gue se desarrollo el experimento.

1

ccurrida en

los meses en



5.2

CALCULO‘DEL NITROGENO EN LA PLANTA DEL FRIJOL

F3

Peso seco Peso estima Peso total % nitrdge % nitrdge

parte aérea do de raices . planta no planta no aérea
14.6285 7.3142 22.1643 1.1082 0.7314
17.7857 8.8928 26.9480 1.3474 0.8892
16.5714 8.4857 25.7142 1.2857 0.8484
22.8285 11.4142 34.5886 " 1.7294 1.1414
19.1428 9.5714 29.0042 1.4502 0.9571
15.3571 7.6785 23.2683 1.1634 0.7678
17.95 8.975 27.1969 1.3598 0.8975
17.1142 8.5571 25.9306 1.2965 0.8557
13.8142 6.9071 20.9306 1.0465 0.6907
16.9142 8.4571 25.86275 1.2813 0.8457
i7.6428 8.8214 26.7315 1.3365 0.8821
11.7857 -5.8928 17.8571 0.8928 0.5892
23.6142 11.8071 35.7790 1.7889 1.1807
17.1857 8.5528 26.0389 1.3019 0.8592
15.4285 7.7142 233765 1.1688 0.7714
13.4714 6.7357 20.4112 1.0205 0.6735
22.8428 11.4214 34.6103 1.7305 1.4121
22.8428 11.4214 34.6103 1.7305 1.4121
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Peso seco

4

Peso estima

Peso total

% nitrbge-~

%niffége-

parte derea do de raices planta no planta no aéreo
307.1428 76.7857 383.9285 4.7991 3.8392
263.5714 65.8928 329.4642 4.1183 3.2946
203.5714 50.8928 254.4642 3.1808 2.5446
264.2857 66.0714 330.3571- 4.1294 3.3035
258.5714 64.6428 323.2141 4.0401 3.2321
178.5714 44.6426 223.2142 2.7901 2.2321
214.2857 53.5714 267.8571 3.3482 2.6785
339.2857 84.8214 424.1071 4.2410 3.3928
230.7142 57.6785 288.3927 3.6049 2.8839
264.2857 €6.0714 330.3572 4.1294 3, 3035
227.1428 56.7857 283.9285 3.5491 2.8392
223.5714 55.8928 279.4642 3.4933 2.79486
272.1428 68.0357 340.1785 4.2522 3.4017
297.8571 74.4642 372.3213 4.6540 3. 7232
258.5714 64.6428 323.2142 4.0401 3.2321
232.8571 58.2142 291.0713 3.6783 2.9107
212.8571 53.2142 266.0713 3.3258 2.6607
178.5714 44.6425 223.2125 2.7901 2.2321
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EVALUACION DEL NITROGENO CONSUMIDO Y
FIJADC POR LA PLANTA DE FRIJOL

Tmto. "N" suelo "N" parte "N" suelo "N" con- "N"fija
antes (1) aérea (2) después (3) sumido. do
1-3=(4) 2-4=(5)

1 x B 1.9 .7314 .1624 .0566 .6748
3; .219 .8892 .1822 .0368 .8524
4 5219 . 8485 « 1792 «0358 . 8087
5 .219 1.1414 .1820 .037 1.1044
6 o b « 9871 .1960 .023 .9341
7 .219 .7678 .1820 .037 .7308
1 .2302 .8975 .1624 .0678 .8297
3 .2302 .8557 .1822 .048 .8077
4 «2302 .6907 L1792 .051 .6397
5 .2302 .8457 .1820 .0482 . 7975
6 .2302 .8821 .1960 .0342 .8479
7 .2302 .5892 .1820 .0482 .541

1 .2078 1.1807 "~ .1624 .0454 1.1353
3 .2078 .8592 .1822 .0256 .8336
4 .2078 .7714 .1792 .051 . 7204
5 .2078 .6735 .1820 .0258 .6477
6 .2078 1.1421 .1960 .0113 1.1303
7 .2078 1.1421 .1820 .0258 1.1163
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Comparacién de medias por Tuckey
(NGmero de granos por planta)

Tmto Media L.05 A .01

213.5238
187.9047
181.8571
168.8941
146.4282 “‘I 1
V0.3333

e S S %4 S - 75 T =

'Comparacién de medias por Tuckey
(Rendimiento kg/ha)

Tmto .. Media . A .05 A .01

-

2663.6826 -
1699.7368
1682.0591
1652.7737
1258.9278 ' +

- 286.7654 I

~N v U
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Comparacion de medias por Tuckey

(Rendimiento kg/ha)

Tmto Media A .05

615.6252
417.4486 T
357.6645
28%8.4540 -
149.4987
125.5227 -

SN N

40573






