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INTRODUCCION

En la actualidad México esta viviendo una etapa critica
que Se proyecta basicamente-en una deficieﬁte proauccién de -
alimentos. Es por ello nesesario incrementar la investigacidn
en la pfoductividad de granos b4sicos, entre los cuales se ég
cuentra el frijol, considerado como constituyente elemental -
en la dieta Méxicana ( y de otros pafses de latinoamérica ) -

por su alto contenido de proteinas..

Considerando que es muy diffcil que el pueblo Méxicano -
cambie su tradicidén alimenticia para ingerir otras fuentes de
proteinas diferentes al frijol, se esti tratando de resolver
el problema de inoculacién en frijol, para aumentar los rendi
mientos y dismiﬁuir loslcostos de produccibn, ya que presenta
un gran desembolso utilizar fertilizante nitrogenado sintéti-
co, ademis de que con la crisis de energéticos su costo aumen

ta dia a dia.

En México la investigacién en este cultivo se ha enfoca-
do principalmente a la obtencifn de variedades de alto rendi-
miento, resistentes a enfermedades y con capacidad de respues
ta a fertilizantes, asi comc a la optimizacibén de pfécticas -
de produccién como son: fechas de siembra, fertilizacién, con

trol de malezas, etc.

Descuidando de esta manera el aspecto de la fijacidn de

nitrégeno atmosférico, ya que el frijol tiene la capacidad de
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asociarse en forma simbibftica con bacterias del género - - -

Rhizobium y fijar nitrbgeno atmosférico, por 1lo que, mediante

el manejo adecuado de dicho proceso el fertilizante nitrogena
do ahorrado, se podria canalizar hacia otros cultivos que asi

lo requieran.

Por 1o que éste trabajo de investigacibn se enfoca al es

tudio 6 evaluacién de 5 cepas del género de Rhizobium y los -

aspectos relacionados con la asociacién simbidética bacteria -

leguminosa.
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11 BREVE. HISTORIA

Una de las relacibnes simbibdticas mis importantes e inte
resantes es la que se da entre las leguminosas y bacterias --

del género Rhizobium,

Los primeros estudios sobre la microbiologia del suelo -
s¢ iniciaron en los afios de 1800 siendo el Ruso Sergio Wino--
gradsky, quien descubrib 15 importancia de las bacterias que
fijan el nitrégeno de la atmbdbsfera combinandolo con otros ele
mentos y haciendolo asi aprovechable para las plantas y poste

riormente en alimento animal.

Boussingault en 1838 establecid un experimento con dos -
leguminosas ( chicharo y trébol ) y una gramfnea ( trigo ) y
encontrd que.el nitrégeno de las Semillas c§§echada5 se incre
mentd significativamente con respecto al de—lés seﬁillas.sem-
bradas en el caso de las leguminosas, mis no en el trigo; eé-
te nitrbégeno por lo visto fué tomade del aire. Broun, et al.

{ 1932 ). Citado por Mejia ( 1982 ).

En 1883 Hellriegel y Willfarth demostraron en su ihvesti
gacidn la existencia de una asociacibn simbiética entre las -

leguminosas y el Rhizobium. Alexander { 1980 ). En el mismo -

afio Beijerinck logré aislar el organismo del ndédulo radicular,

al que denomindé Bacillus radicicola, que posteriormente se --

cambié para designarlo con el nombre genérico de Rhizobium.

Black ( 1975 ).



111 ANTECEDENTES

A continuacibén se presentan algunos trabajos realizados
en México, sobre investigaciones llevadas a cabo en la inocu-

lacidén del frijol.

Luna ( 1967 ), en experimento realizado en terrencs de -

Chapingo, México para observar la respuesta del frijol Bayo--

mex a la inoculaciémn con Rhizobium phaseoli, no encontré dife
‘rencia significativa en elrrendimiento por .efecto del uso del

inoculante.

Lépiz ( 1968 ), en un experimento con 4 variedades de --
frijol fertilizados e inoculados, no encontrd respuesta a la
ineculacién con los inoculantes Pagador, Nitragin, Nadosit;‘;
10'que atribuye a que en el terrenoc ya existian bacterias -es-

pecificas de Rhizobium phaseoli, ademfs de suficiente nitrége

no disponible para la planta; por lo que no encontrd respues-

ta ademis a la aplicacibn de N y P.

Sabbagh ( 1975 ), reporta un experimento-llevado a cabo
en condiciones de temporal en Portesuelos, Veracruz para obte
ner recomendaciones de produccidn, en el uso de fertilizantes
nitrogenados y fosféricos, inoculantes y Molycofix, encontrd
una respuesta estadisticamente significativa en los rendimien
tos de grano a la aplicacibn de inoculante { Nitragin ); tam-
bién respuesta a la fertilizacién; recomendando la dosis de -

fertilizacién 40 - 60 - 00; para el factor Molycofix no encon
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trd respuesta estadisticamente significativa.

Chévez ( 1975 ), realizé una investigacién con los obje-
tivos de determinar la eficiencia de los inoculantes y del Mo
lycofix sobre la nodulacibén del frijol. Encontré que los ino-
culantes Pagador y Nitragin no ayudaron a mejorar en forma --
;practica al cultivo del frijol ya que no aumentaron la nodula

cién ni el rendimiento de granos.

Galomo ( 1978 ), realizé un estudio en la regibn de la -
Chontalpa, Tabasco con inoculacibén y fertilizacién de 4 varie
dades de friiol, en dos experimentos pﬁra buscar el incremen-
to en los rendimientos unitarios en el cultivo de frijol me - -
diante la préactica de inoculacién y fertilizacibn. Los resul-
tados de este estudio en el primer experimento indicarbén que
para el factor principal del estudio de inoculantes, no_hubo
respuesta estadistica en el rendimento, concluye adeﬁés que -
las variedades utilizadas responden favorablemente a la dosis
de fertilizacién 40 - 40 - 00. En un segundo experimento en -
sistema de produccién tradicional resultd altamente significa
tivo para el factor inoculante, siendo el que més indujo nodu
lacién y mayor peso seco de plantas, el inoculante comercial
Nitragin, las variedades estudiadas responden ademés a la do-
sis de fertilizacidén 40 - 40 - 00.

Cuautle ( 1979 ), con el objetivo de evaluar Yy conocer -

0 s 1
algunos factores que afectan la nodulacién y da capacidad de



fijacidén simbibtica por Rhizobium en frijol eomGn en el valle

de México, establecibé dos experimentos de cappo: uno de tempo

ral y el otxro de riego; observd que las cepas nativas de - -

Rhizobium phaseoli son altamente infectivas y competitivas,

Nathal { 1981 ), reporta que en experimentos realizados
en el estado de Nayarit, en condiciones de riego, para eva---

luar la accidn de 10 cepas de Rhizobium phaseoli, sobre 3 va-

riedades de frijol encontrd que hay aumentos en el rendimien-
to por efecto de inoculacidén en el orden de hasta el 48.7% en
las diferentes variedades estudiadas observd ademés una rela-
cidn estrecha entre el contenido de nitrégeno y el rendimien-

to de grano.

Aveldafio y Ferrera - Cerrato ( 1981 ), en experimentos -
realizados en las localidades de Chalco y Chapingo, Estado de

‘México para estudiar y relacionar el efecto de las cepas de -

Rhizobium phasecoli sobre los diferentes genotipos de frijol,

probaron 8 cepas de 1la coleccibn del Colegio'de Bostgraduados
( CP ) y una comercial ( Nitragin ), en 4 variedades de fri-
jol ( Canafio, Bayomex, 0Ojo de cabra 400 y Negro de Puebla ).
Estos investigadOres.encontraron respuesta favorable a la ino
culacién solo en dos variedades de frijol cdn dos cepas de la

coleccifbn del CP.

Jaime y Espinosa ( 1981 ), establecieron un experimento

en el municipo de Loma Bonita, Oaxaca para evaluar 11 cepas -
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introducidas en la variedad de frijol negro Veracruz. Los tes
tigos fueron Nitragin, Fertilizantes quimicos con la dosis --
40 - 40 - 00 ¥y 00 - 40 - 00, ademhs el testigo absoluto. No -
se encontrd diferencia significativa entre las cepas evalua-«
das y 165 testigos con respecto al rendimento; sin émbargo,'-
al cuantificar las ganancias econbdmicas, el mejor fertilizan-

te fué el que se empleo con la dosis 40 - 40 - 00.



-1V REVISION DE LITERATURA
4.1 Importancia del cuitivo de frijol

La importancia que tiene el cultivo de frijol en México
es muy grande por ser una importante fuente de proteina aun--
que varias leguminosas contienen mayor cantidad de proteinas

que el frijol.

Bressani ( 1965 ) mentiona que el frijoi proporciona el
33% de la proteina diaria consumida, aportando principalmente
aminoicidos esenciales, tales como la metionina y cisteina, -
los cuales son diferentes en el maiz y en ios demés cultivos
amilaceos. Al respecto cabe seflalar que el contenido de protg

ina del frijol osila entre el 19.2 a 27.9%. Bressani ( 1867 ).

La importancia actual del cultivo de frijol en el esfado
se refleja en las siguientes cifras: En 1980:se'cosecharon &e
frijol 5,722 ha con un rendimiento promedioc de 609 Kg/Ha, pa-
Ta unafproduccién total de 3,480 Tons. De larsuperficie total,
el 30.85% ( 1,765 ha ) se cultivaron en condiciones de tempo-
ral y el 69.15% ( 3,957 ha ) bajo condiciones de riego, - - -

S.A.R.H. ( 1980 ).
4.2 Origen

Robles ( 1981 ) afirma que el frijol es nativo del area

entre México-Guatemala y se ha cultivado en México por més de
' 1

4000 afios, segilin datos de restos arqueoldgicos encontrados en



La regibdn de Ocampo, Tamaulipas y

Puebla.

Ditmer et al., ( 1937 ) hace

Phaseolus esti constituldo de 180

encontrandose 126 en América y de

México.

en la cueva de Coxcatlén, -

mencidn de que el género --
especies aproximadamente, -

las cuales 70 procedente de

En el sur de Asia y oriente de Africa se encuentran 54,

dos son originales de Australia y una de Europa.

4.3.1 Taxonomia:

4.3 Clasificacibn

El frijol comin ( Phaseolus vulgaris L. ) se clasifica-

de la siguiente manera segln Miranda ( 1967 ) y Mateo - . w wm

( 1961 ).

Relno:
Subreino:
Phylum:
Clase:
Subclase:
Orden:
Suborden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:

Subtribu:

Vegetal
Plantas
Tfacheophyta
Angiospermas
Dicotyledoneae
Rosales
Rosinae
Leguminoseae
Papilionoideae
Faseoleae |

Faseolineae
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Género: ' Phaseolus
Especie: vulgaris

4.3.2 Caracteristicas morfolbgicas:

Robles ( 1981 ) menciona que es una planta herbicea y a-
nual, tiene una raiz tipica o ﬁivotante ramificada en su ori-
gen, en la que después se observan nudosidades bacterianas --

que fijan el nitrdgeno atmosferico.

El tallo es delgado y voluble en las variedades trepado-
ras, corto y erguido en las variedades de mata. En el primer
caso puede alcanzar una altura hasta de 3 mts. y en el segun-

do de 0.5 a 0.6 mts.

i

Las hojas son conpuestas, alternas, pecioladas, de color
verde claro, con tres foliolos cordiformes ( Trifoliadas ), ¥y

provistas de estipulas y estipulillas persistentes.

Las flores tienen forma amariposada, presentan un color
variable en las distintas especies ( rojo, blanco, pirpura, -
etc. ) ¥ estin agrupadas en racimos que salen de las axilas -

foliares.

El ciliz pequefio con cinco sépalos; 1a coroia dialipéta-
la, con el estandarte mis corto o el mismo largo que las alas
y la guilla con ei extremo agudo y torcido en espiral. Los es
tambres son diez, dellos cuales nueve estin unidos por sus fi

lamentos y el otro permanese libre.
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El ovario es unicarpelar, unilocular y con muchos évulos.

El fruto es una vaina o legumbre ( ejote ) colgante, rec
ta 0 angulada, comprimida, gibosa y micronada que se abre en

dos valvas.

Semilla: es exalbuminosa. Se origina de un évulo campilo
tropo, puede tener varias formas: cilindrica, de rifibén, esfe-

rica y otras.

Las partes externas mas importantes de la semilla son: -
la testa o cubierta, el hilum, el micrdpilo y el rafe. Inter-
namente la semilla esta constituida por el embridn, el cual -
esta formado por la plGmula, las dos hojas primarias, el hipo

cotilo, los dos cotiledones y la radicula.
4.4 Factores limitantes en la produccibn.de frijol,.

El frijol se cultiva bajo condicidnes de riego y princi-
palmente de temporal. Bajo condiciones de secano el frijol se
cultiva asociado con maiz. Estas condiciones de cultivo limi-

tan los rendimientos como lo menciona Miranda ( 1966 ).

Otros factores que afectan el rendimento son: la utiliza
cibén de semillas no mejoradas por los agricultores, plagas y
enfermedades severas, asi como malas hierbas que compiten con

el frijol por nutrientes, humedad y energia luminosa.

El uso .de fertilizantes nitrogenados es reducido, debido
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principalmente a que este elemento se emplea en otros culti--
vos con mayor necesidad de nitrbgeno. Las plantas leguminosas
obtienen esté elemento por medios bioldgicos. Brill ( 1877 ).
Sin embargo, el frijol es una de las leguminosas que menor --
cantidad de nitrdégeno atmosférico fija por hectéria por aﬁo,

{
estimandose en 45 Kg. Dawson { 1970 ).

4.5 Conocimientos generales sobre el género Rhizobium

El género Rhizobium‘pertenece a la familia Rhizobiaceae

que ademis comprende a 1os géneros Agrobacterium y - - - =« -

Chromobactrium., Etimologicamente el nombre de esta familia es

formado ‘por dos raices griegas " Riza " rafz y " Bios " vida.

Bergey ( 1957 ).

La importancia del género Rhizobium estriba en la capaci-

dad de los organismos de producir nbdulos en las rafces de las
) I.

plantas leguminosas, fijando nitrégeno atmosférico de los espa

cios aéreos del suelo mientras viven en forma simbidtica. - -

Trujillo ( 1980 ).

Estos microorganismos son bacilos graﬁnegativos, no for--
man esporas, son bacilos aerobios y miden de 0.5 a 0.9f4m de -~ .
ancho y de 1.2 a 3;0}4m de largo. Alexander ( 1980 ). Los re--
presentantes de este género extraidos de los nbédulos se presen
tan en forma de X,Y,T, racimos, estrellas o masas llamadas Bag
teroides, son tipicamente méviles que tienen.de 2 a 5 flagelos

peritriéos sobre.la superficie y uno de ellos subpolar en la -
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mayoria de los casos. De Ley y Rassel ( 19651){

En medios de cultivos in vitro pueden crecer fAcilmente
con manitol o glucosa y amonio o nitrato; necesitan de vitami
nas como: biotina, tiamina y 4cido pantotéico y algunas veces
riboflavina. Alexander ( 1980 ).

De acuerdo a estudios realizados por varios investigado-
res se han propueéto teorias sobre el ciclo de vida de - - -

Rhizobium demominindose a uno de ellos ciclo ' reducido " y a

el otro ciclo " completo ". Bisset ( 1952 ). El ciclo reduci-

do se presenta en Rhizobium de plantas cultivadas y el ciclo

completo en plantas silvestres y de jardin en la mayorfia de -

los casos.

La clasificacibn del género Rhizobium generalmente acep-

tada es la de grupos de inoculacibn cruz#da,-dicha agrupacién
se refiere sblamente a la relacidn organismocplanta sin tomar
en cuenta las caracteristicas individuales de la bacteria. --
Burton ( 1967 ) y Alexander ( 1980 ), definen como grupo de -

inoculacibn cruzada a las leguminosas noduladas por un mismo

Rhizobium en consecuencia una especie del género Rhizobium es
t4 formada por todas las cepas que nodulen a un grupo de ino-
culacidén cruzada. Si bien es cierto que un grupo de legumino--

sas puede ser infectado por una sola cepa de Rhizobium res--

pondiendo en forma diferencial a algunas leguminosas. Por tal
respuesta de infectividad, se divide el grupo de leguminosas

€1 pequeﬁos'subgrupos, lo cual tiene gran importancia en la -



seleccidn de cepas para la inoculacién. Burton ( 1967 ).

Tabla # .1 Grupos de inoculacidn cruzada y asociaciones

de Rhizobium-Leguminosas.

Alexander ( 1980 ).

o 14

Grupos de inoculacidn Especie de Género leguminosas
Cruzada Rhizobium hospedero incluidas
Grupo alfalfa R. meliloti Medicago .= Alfalfa
Melilotus Trébol dulce
Trigonella Alholva
Grupo trébol R. trifoliji Trifolium Tréboles
Grupo chicharo %égumiﬁosarum Pisum Chicharo
Vicia Algarroba
Lathyrus Almorta
Lens Lenteja
Grupo frijol R. phaseoli Phaseclus Frijol
Grupo altramuz R. lupini Lupinus Altramuz
Ornithopus Serradela
Grupo soya R. japonicum Glycine Soya
Grupo caupfi = =0 zom---e------ Vigna Caupi
Lespedeza Trébol del
Japbn
Crotalaria: Crotalaria
Arachis Cacahuate
Pueraria Kudzd
Phaseolus varias
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Como se observa en la tabla anterior, el grupo de plan--
tas estd formado por diferentes géneros, usos en la agricult

ra y relaciones filogenéticas.

4.6 Fijacibn simbibética de nitrégeno

4.6.1 Relacién planta-bacteria
4.6.1.1 Interaccibdn inicial.

En el caso de las especies de Rhizobium las bacterias de

los ndédulos de la leguminosas, se ha sabido, desde hace algln
tiempo que los exudados procedentes de las raices de las legu
minosas estimulan el desarrollo de estas bacterias en la ri--
zosfera de dichas plantas. West ( 1939 )}, Wilson ( 1940 )}, --

Purchase y Nutman ( 1957 ). Citados por Parkinson ( 1971 )f-

Rovira ( 1962 ), mencibna al respecto que en los exuda- -
dos de las raices en general se han encontrado: aminoAcidos,
azGcares, enzimas y vitaminas, siendo mayores las cantidades
en las leguminosas. Asi mismo, Rovira y Harris ( 1961 ), - -
creen que biotina pudiera ser el factor de crecimiento més im
portante de los exudados ya que esti en cantidades suficien--

tes para influir en los organismos de la rizosfera.

Bach ( 1958 ) sefiala que el proceso simbibdtico entre - -

Rhizobium y leguminosas consiste en la aportacidn de carbohi-

dratos por la planta huesped y por 1las bécterias,:enzimas ca-
paces de fijar hidrégeno sobre el nitrbgenc del aire para la

sintesis de amoniaco.
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Antes de que se inicie la formacibén de los nbédulos, - -

Rhizobium spp. juntamente con otros grupos de microorganismos
se multiplican en la rizosfera de las leguminosas de modo que
en estd fasa inicial del crecimiento de 1la raiz ( de 3 a 10 -

dias después de la germinacidn de la semilla ) se han regiSr-

6 9

trado poblaciones de 10" a 10° de Rhizobium spp/ml de suelo -

de la rizosfera. Purchase y Nutman ( 1957 ). Esto representa
una rapida multiplicacidén de las bacterias de este grupo en -

el seno de la rizosfera. Nutman ( 1958 ).

4,6.1.2 Etapas de la formacidn del nbddulo. ( infeccibn ).
Para el proceso simbibtico de la fijacidn de nitrbgeno -

atmosférico por Rhizobium debe ocurrir primeramente la de las

raices para la formacidn de los nédulos radicales. Brock.- - -

( 1978 ).

La infeccidn de las rafiz se produce através de los pelos
radicales. Una de las secreciones de la raiz es el triptéfano,
que se transforma en la hormona vegetal Acido indolacético por
los rizobios. Esta hormona induce el encurbamiento de algunos
pelos radicales, procese que es el preludib‘6e11a-infeccién. -
En este momento pueden producirse enzimas qué disuelven el ce
mento que mantienen juntas las microfibrillas de celulosa del
pelo radical, y de alguna forma, las bacterias se deslizan a
trdves de la pared del pelo radical y penetran en el citoplas
-ma.Después de entrar en el pelo radical, las células emigran-

tes prolifefén y. forman el llamado filamento de infecciébn, --



"que se extiende por el interior del pelo radical.

Despuésrqueda infectada una célula de la raiz adyacente
al pelo radical. Si esta célula es una célula ‘'diploide nor-
mal habitualmente es destruida por la infeccibén, sufriendo -
necrosis y degeneracibn; sin embargo, si es una céiula tetfg
.ploide puede ser el predecesor de un nddulo. En la raiz siem
pre hay un pequefio nlmero de células tetraploides de origen
espontineo, ¥y si una de estas células queda infectada es es
timulada a dividirse. Las divisiones progresivas de tales
células infectadas conducen a la aparicibébn de un nbdulo de -
aspecto tumoral. En cultivo los rizobios producen sustancias
lliamadas citocininas, que hacen gque las células tetraploides
se dividan, y es posible que la produccidn de citociﬁinas -

tenga también lugar en las células infectadas. Véase figura

NS 1. Brock ( 1978 ); Devlin ( 1980 ).

El nédulo maduro fijador de nitrégeno ( N, ). es rojo,
color que resulta de la produccidn de una proteina que con--
tiene hierro parecida a la hemoglobina denominada leghemoglo

bina. Brock { 1978 ).

.Aunque ﬁo se ha aclarado cual es el papel que desempeiia
la leghemoglobina en 1a fijaci6én de nitrbdgeno, se_ha propues
to la idea de que debe funcionar manteniendo ia tensidn de -
oxigeno baja que se requiere para la fijacidn de nitrbdgeno.

Asi mismo, debido a su muy elevada afinidad para con el oxi-
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geno , la leghemoglobina permite que este gas llegue rApida-
mente a los nbédulos bacterianos de 1la rafiz incluso en condi-

ciones de niveles muy bajos de oxigeno libre. Goodwin y ----

Mercer { 1973 ). Citado por Devlin ( 1980 ).

4.6.1.3. Especificidad.

En la asociacibn simbibética entre leguminosas y bacte--

rias del género Rhizobium existe un marcado grado de especi-

ficidad entre la planta y la especie bacteriana segin Petter

y Alexander ( 1966 ).

Algunos cultivares son mis promiscuos, nodulando y fi--
jando el N2 con un gran namero de cepas ( inoculacidén cruza-

da) al paso que otros son de dificil nodulacibn. Freire ----
( 1978 ).
Caldwell y Vest ( 1968 ) sefialan que el genotipo de la -

:planta ejercen una influencia considerable sobre la poblacién

de Rhizobium habiendo una interaccidén especifica entre los ge

notipos y los subgrupos de bactéerias formadoras de ndédulos.

Cepas de Rhizobium con simbiosis efectiva con plantas d¢

diferentes especies se denominan cepas de amplio espectro. --
Burton ( 1967 ). Por lo genecral, cepas aisladas de un hospede
ro dado, son mis efectivas con &1, que con otro hospedero del

mismo grupo de inoculacidén cruzada.

1

4.7 Factores que afectan la nodulacién



w8

L

Existen diversos factores que afectan la efectividad

de las cepas de Rhizobium en las plantas leguminosas para

fijar el nitrdgeno atmosférico.

De Mooy ( 1973 ), Ruschel ( 1966 ), Graham ( 1979 ),

Gibson ( 1971 ) mencionan los siguientes factores:

1l.- Condiciones ambientales adecuadas para el cultivo como -

son: la temperatura, duracibn del dia e intensidad de la

luz.

2.- Cantidad suficiente de fotosintatos formados por la plan
ta.

3.~ Caracteristicas adecuadas del suelo en aireacidn, Ph, hd

medad y nutrientes para el buen desarrollo de las plan--
tas y bacferias, como son el fésforo, potasio, calcio, -

1 -magnesio y elementos menoresS como mdlibdeno, cobalto y -
fierro.

4.,- Especificidad del Rhizobium y leguminosas.

5.~ Ausencia de sustancias inhibidoras y organismos competiti -

vVoOs.

Los factores mencionados fuera de sus limites 6ptimos a-
fectan 1la sobrevivencia, crecimiento de las bacterias y el de
sarrollo de los ndédulos para la eficiente fijacién simbidtica

del nitrbgeno. Andrew ( 1978 ).

La temperatura es un factor importante en la fijacidn de

. CL VE 4
nitrdgeno, asi como en el proceso de nodulacidn y puede darse
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el caso de que una temperatura dptima para la nodulacidbn sea

diferente a la del proceso de fijacidm.

La nodulacién se persenta a todaé las temperaturas del -
suelo que tolera la planta, pero se reduce en los extremos --
mas frios y es maAs sencible a las elevaciones de temperaturé.
Alexander ( 1980 ), Gukova ( 1945 ). En promedio la temperatu
ra 6ptima del suelo para el proceso de nodulacibn y fijacibn

del N2 es de 30°C. Graham { 1977 ).

La duracidén del dia e intencidad de la luz también afec-
tan el ndmero y peso de los nbdulos; la falta de luz tiende a
disminuir el peso de los nbédulos mientras que la intencidad -
de luz elevada pero no exesiva aumenta el ndmero de nédulos.

Alexander ( 198b Js

Mazliak ( 1976 ) sefiala que el 4cido -indolacético, in-
terviene . en la formacidn de la nudosidad y es destruido por
la luz,el desarrollo de las plantas fijadoras de nitrégena es
ti directamente controlado por la intencidad de la ilumina---

cidén recibida.

Algunos tipos de Rhizobium a Ph menores de 6.0 disminu--

yen su actividad o desaparesen rapidamente. Graham ( 1977 );
La infeccibn no ocurre por debajo del Ph igual a 5.0 en la ma-

yoria de las leguminosas, a eXepcidn de Glycine max ( soya )

que nodulan en suelos altamente Acidos. Alexander ( 1980 ). -

Muchos investigadores hablan de diferentes valores de Ph; pe-



«es 2]

ro todos convergen en valores entre 5.5 y 7.5. Aguilera ---

( 1974). Citado por Mejia ( 1982 ).

El aspecto nutricional es de suma importancia en la sim

biosis Rhizobium leguminosas, cualquier diferencia o toxic¢i--

dad que'afecte a la planta, afecta también a 1a fijacibén sim-
bibética del nitrbégeno. Sin embargo, se requiere la presencia
de elementos qufimicos como: Fe, Mo, Co, S, N, P, K ¥ Ca. - -

Epstein ( 1972 ) vy Stewart ( 1966 ).

La necesidad del hierro queda justificada por su presen
cia en la leghemoglobina, que es esencial para la fijacidén --
simbibtica de nitrdgeno. El cobalto es una parte esencial de
la vitamina B,,, un compuesto que posiblemente esté implicado

en la formacidn de leghemoglobina. Devlin ( 1980 ).

Cabe hacer mencidén que si se suministra nitrégenO'combi
nado ( por ejemplo: nitrato o amonio ) al sistema simbiético
fijador de nitrégeno de las leguminosas cesa de manifestarse

la necesidad de cobalto.

Epstein ( 1972 }, sefiala que ¢l molibdeno es muy impor-
tante, para las necesidades de las bacterias simbidticas y no

asi para las plantas

El calcio aparte de modificar el Ph del suelo, también
influye de manera determinante en 1la absorcidén de elementos -

como: boro, molibdeno y fésforo necesarios para la planta y -



la bacteria. Chéavez ( 1975 ).

Moustafa ( 1971 ). sefiald la importancia delifésforo -
para el proceso de fijacién de nitrdgeno y observd que cuando
se aplica fésforo al follaje en dos o tres horas éste se en--
cuentra traslocado hacia las rafces y los nddulos. Se repor;
ta que cerca del 50 % del f6sforo aplicado va a formar parte
del ATP, ADP,'y'AMP y el resto participa en compuestos oOrga-
nicos disolubles en los nédulos; por otro lado Andrew ---=---
( 1978 ) encontrd que la adicidbdn de fésforo‘al cultivo del -
frijol estimula el crecimiento, incrementa el peso seco de -

las raices y el peso seco de los nddulos.

Mengel ( 1974 ) menciona que 15 importancia del potasib-
en el proceso de fijacibn simbidtica del nitrogeno, es debido
a que interviene en el proceso enzimatico; incrementando el -
contenido del nitrdgeno fijado y 1la cantidad de carbohidra--

tos sintetizados.

La competitividad caracterizada por la capacidad de com-
petir con otras cepas y con las nativas del suelo es otro fac
tor de importancia. Donde los rizobios nativos son nmerosos
y eficientes, la respuesta &e la inoculacidén puede ser esca-

sa o0 nula Alexander ( 1980 ).

Burton ( 1952 ) reporta que el frijol nodula con cepas -

de Rhizobium nativas del suelo y observa que un gran porcenta

Je de nodulacién-provienen de cepas nativas del suelo y solo
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de un 10 a 20% de la inoculacidén artificial de las semillas.

Cuautle ( 1979 ) observd que las cepas nativas de - - -

Rhizobium presentaron gran capacidad infectiva, tanto en cam-

po como en invernadero, en suelo fumigado y sin fumigar, in--

terfiriendo la evaluacibén de las cepas inoculadas.
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V OBJETIVOS E HIPOTESIS
5.1 Objetivos

Los objetivos de la presente investigacidn son los si--=-

1

Definir la mejor cepa de Rhizebium phaseoli para el fri--

jol con respecto al rendimiento.

Determinar él comportamiento esﬁecifico para cada una de
las cepas con respecto a las variables estudiadas.
Evaluar el nitrbégenoc total acumulado y el nitrbgeno dispo

nible para el ciclo siguiente.

Estos objetivos se pretenden desarrollar bajo condicio--

de campo en el 4rea del municipio de Marin, Nuevo lLedn.
5.2 Hipbtesis

De acuerdo a los objetivos, la hipbtesis de la investiga

cidén es la siguiente:

'1-"

Existe diferencia entre las cepas de Rhizobium phaseoli -

para frijol encuanto al rendimento en grano, peso de plan
tas, nGmero de vainas, peso de vainas con grano, namero -
de granos por vaina y contenido de porciento de nitrbdgeno

en la parte aérea de la planta.

« 0 24



VI MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacidn del sitio experimental

El presente experimento se llevd a cabo en el campo ag:i
cola experimental de la Facultad de Agronomia de 1la U.A.N.L.,
ubicado en el municipio de Marin N.L. durante el ciclo prima-

vera - verano de 1984,

Dicho campo esté& situado en el Km. 17 de la carretera --
Zuazua - Marin, siendo sus coordenadas geogrificas de 25° 53°
Latitud norte y 100° 03' Longitud oeste, a una altitud de =---

367.5 metros sobre el nivel del mar.

Lé temperatura promedio de la regidén es de 22.5°C. con -
una media anual méxima de 29.02°C y minima de 15.96°C..La pré
cipitacidén pluvial es de 400 ] 500 mm. anuales. Estos prome--
dios son de datos obtenidos durante los seis afios que cuenta

de instalada la estaci®n meteoroldgica de la> Facultad,

El clima predominante en la regidn es semilrido; ------
BS { h' ) hx' ( e' ) de acuerdo a la clasificacién de Képpen,

modificada por Garcia ( 1973 ).

Los datos especificos de precipitacién y temperatura du

rante el ciclo de cultivo se muestran en la Grafica N? 1.
6.2 Caracteristicas agrondmicas de la variedad Canario 101

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

«e 25
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b) El ciclo vegetativo es de 85 - 95 dias.

c) Semilla grande, de color amarillo suave.

d) Flor rosa.

e) Resistente a chahuixtle vy a un gran nimero de razas de an-
tracnosis. Es susceptible a bacteriosis y manchas redondas de

la hoja ( Septoria ). '

Se recoTienda sembrar en terreno bien preparado, espe---

cialmente bien nivelado, pues el estancamiento de agua en las

partés bajas ' ahoga " las plantas o se ternan cloroticas. lLa

densidad de siembra debe ser de 60 Kg de semilla por hectérea
o

en surcos espaciados a 60 cms. Los deshierbes deben de darse

a tiempo paré evitar la competencia de las malezas, estos des

.

hierbes pueden hacerse o cen cultivadora. El uso de Dinito --

preemergente aplicado tres o cuatro dias después de la siem--

bra a razdén de cuatro litros por hectérea, protege los culti-

vos durante l1os primeros 20 dias.

Para cosechar, no debe esperarse a que las plantas se se
quen completamente, asi se evitan desgranes en el campo y da-
flos mecéniéos a la semilla durante la trilia. Séque.la semi--
1la antes de enceostalarla para evitar el crecimiento de hon-

gos. La hémedad mas conveniente es aproximadamente de 12%.

La semilla debe protegerse contra plagas en el almacén -

( gorgojos ) aplicando DDT 3% o bien fumigando el local con -

bromuro de metilo.
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El rendimietno de esta variedad bajo riego o con un buen
temporal varia de 1800 a 2000 kg/ha. En condiciones de tempo-
ral de Zacatecas, Durango,'y Chihuahua producen de 500 a 700

Kg/ha.

El método de obtencidén de esta variedad fué por selec- -
cidén individual. Genealogia: Canario 101 - Mich 68.
Tabla # 2. Determinacién de las propiedades promedio -

fisicas y quimicas del suelo y subsuelo del sitio experimen-

tal.
DETERMINACION PROFUNDIDAD EN CMS. CLASIFICACION
- 0-30 30-60 “AGRONOMICA.
PH 8- © - 8.2 Moderadamente
Alcalino.
Textura
Arena % ' - 18.45 10.78
Limo % : AL O | 53 .X2Z Arcilloso. i
Arcilla $ 52.78 56.10 '
Materia Orginica 3% 1.1 1.2 Pobre.
Nitrbdgeno Total % 0.137 0.127 Medianamente pobre.

Nota: El PH se determind por medio de 1a relacibn suelo-agua
6.3 Descripcidn del disefio experimental y tratamientos.

El disefio experimental es un bloque completo al azar, -

con seis tratamientos en cuatro repeticiones, con lo cuial se
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generardn 24 unidades experimentales.

Cada unidad experimental estaba integrada por 7 surcos -

de 6 metros de largo ¥ la distancia entre ellos de 85 cm. Co-

mo parcela titil se tomaron los 3 surcos centrales eliminando

un metro en las cabeceras. De esta parcela Util solamente se

tomaron ( muestrearon ) 15 plantas.

El modelo es el siguiente:

Dond

Yij
Tij

Bis

Bij

e.

]

Ir

Es
ES
Es
Es
Es

la
la
el
gl

el

Yij =M+ Ti] +}3.ij + Bij

variable bajo estudio.

media verdadera general.

‘efecto verdadero del i-ésimo tratamiento.
efecto verdadero del j-é&simo bolgue.

error aledtorio asociado a 1a ij-ésima U.E.,

surgen por el efecto conjunto'de todos 1os fécto--

res no controlados por el disefio ¥ que causan hete

rogenidad en las observaciones.

Los tratamientos fueron los siguientes

- =

£ W

G
o

Testigo

Cepa 5% 428

Cepa 3% FM 171

Cepa
Cepa

Cepa

1
4

Z

2 FM 138

2 425 - FM 172

"o

FAHQL - 8 - FM 170
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Dichas cepas se obtuvierbén através de fertimex con una -
fecha de produccifn del 15 de Agosto de 1983.' Utilizandose es

tas el 15 de Marzo de 1984 ( dia de la siembxa )..
6.4 Preparacibén del terreno

Un mes antes de la siembra se roturdé el terreno a una --
profundidad de 25 a 30 cm. con el fin de que se pudriera toda
la maleza y los residuos de la cosecha anterior, al igual de-
jar expuestos al intemperie Huevecillos y larvas. Posterior--
mente se dio un paso de rastra izquierda vy después se cruzd -
lograndose con esto una buena pulverizaciédn dg los terrones. -
No hubo neces%dad de hacer la nivelécién al sueloc ya que este

se encontraba bien nivelado. Los surcos se hicierén caon el --

tractor, a una distancia entre ellos de 85 cm.
6.5 Inoculacibn

La inoculacidn de las semillas se rea1126 el dia en que
se efectud la siembra, esta practica se 1llevo acabo en el la-
boratorio de suelos con la finalidad de proteger la bacteria
y no fuese dafiada por los rayos solares, yd que si esta se --
vedlizs G CONLAEte AITecEs Gof 168 rayos solares pierde via-
bilidad. La dosis de inoculacidén fué de un gramo de la cepa -
por un litro de agua por 1.3 Kg de semilla mé% goma arabiga -

que sirvio para adherir la bacteria.

6.6 Siembra
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La siembra se talizd el 15 de Marzo de 1984, depositardo
: f :
dos semillas cada 5 c¢cm.; posteriormente se efectud un raleo a

los 25 dias después de la siembra, para dejar establecidas --

las plantas a 10 cm. de distancia entre ellas.

La siembra se efectud a " tierra venida ",sembrando en -
) >

la costilla del surco.
6.7 Labores de cultiveo

Con el objeto de mantener el experimento libre de malas
hierbas, 20 dias después de la siembra se procedid a dar el -
primer deshierbe manual y con azadén. Ademls se realizé el 27
de Abril el aporque del cultivo con tractor, esta practica --
fué de much# importancia ya que aflojd la tierra, perﬁitiendd

asi un mejor desarrollo del cultivo,

Posteriormente el dia 21 de Mayo se efectud un deshierbe

con azadén.
6.8 Riegos

Se didé un riego de asiento 6 dias antes de la siembra --
con la finalidad de que el suelo tuviera un buen contenido de
humedad y no kexistiera un desequilibrio osmotico entre el sue

lo y 1la semilla ya que esta se encontraba previamente humeda.

Debido al encostramiento se dio un riego ligero para con

trarrestar el efecto de costra, permitiendo yue las plintulas
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tuvierin un buen porcentaje de emergencia, este riego se apli

co el dia 23 de Marzo.

El primer riego de auxilio se realizé el dia 13 de Abril.

El seguno riego de auxilio se realizb el dia 4 de Mayo.
6.9 Cosecha

La cosecha se realiz6 el 30 de Junio de 1984, 105 dias -

despues de la siembra. Tomandose 15 plantas de la parcela G--

til.

| =
De estas plantas cosechadas se midieron las siguientes -

caracteristicas:

- Peso de la planta

~ NGmero de vainas

- Nimero de granos por vaina

- Peso de vaina con grano

- Peso de grano

- Nitrdgeno de la parte aerea

- Sacar relaciones de materia seca
con Nitrégeno de la pérte aerea

e inferir ganancia neta.
6.10 Variables estudiadas

Para la evaluacibén de 1la mejor cepa se determinardén las

variables mencionadas anteriormente ( Cosechia ).



V11 RESULTADOS

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en
el presente trabajo para cada una de las variables analizadas
con sus cuadros de concentracidn de datos y anflisis de va---

rianzas.
7.1 Rendimiento en grano

Refiriendose a esta variable, el tratamiento que mas so-
bresalié fué el testigo con un rendimeinto de 1,698.25 Kg/Ha.
Obteniendo el menor rendimiento, el tratamiento # 2 que es la

cepa 52 428 con un rendimiento de 1,399.02 Kg/Ha. Cuadro # 1.

)
: i

El andlisis de varianza que se realizb ( cuadro # 2 ) re

porté que los tratamientos no presentaron diferencia signifi-

cativa.
7.2 Peso de planta

En cuanto a esta caracteristica agronbmica en tratamien-~
to que obtuvo el mayor peso fué el # 4 qué corresponde a la -
cepa # 1 FM 138, con un peso de 119.33 gr/60 plantas muestrea
das. El1 que registrd el menor peso fué& el tratamiento # 6 que

se le designd a la cepa # 2 FAHQL - 8 - FM 170. Cuadro # 3.
[ ' '

El an&lisis de varianza que se realizbé ( cuadro # 4 ) re
1 + —
portd que 1los tratamientos no presentaron diferencia signifi-

cativa.
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7.3 Nnumero ae valnas

Por 1o que respecta a esta caracteristica el tratamiento
mias sobresaliente fué el # 4 que corresponde a 1la cepa # - -
2 - FM 138 con un total de 17 vainas par planta y el trata---

miento con menor ndmero de vainas fué el # 6 que es la cepa -

# 2 - FAHQL - 8 - FM 170 con un total de 13 vainas por planta.
Cuadro # 5.

El anAlisis de varianza que se realiz§ ( cuadro # 6 ) no

reporto significancia entre los tratamientos evaluados.

7.4 Peso de vaina con grano

De acuerdo a esta caracteristica se encontrbd que el tes-
tigo fué el mis sobresaliente { tratamiento % 1 ) con‘un peso
21.4 :gr/vainas con grano. La cepa que reportd el mis bajo Pe

so fué la # 52 428 ( tratamiento # 2 ) con un peso de 17.95 -

gr/vaina con grano. Cuadyo # 7.

El anédlisis de varianza que se.realizé ( cuadro # 8 ) re

porto que los tratamientos no presentaron diferencia signifi-

cativa.

7.5 NGmero de grano por vaina

o

Refiriendose a esta variable, el tratamiento que maAs so-
i 3 ,

bresalio fué el testigo con 3.25 gr/vaina obteniendo el menor
namero de granos por vaina el tratamiento # 2, que correspomn-
o bl

de a la cepa 5% 428 con 2.81 gr/vaina. Cuadro # 9.
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El anilisis de varianza que se realizbé ( cuadro # 10 ),
reportd que los tratamientos no presentaron diferencia signi-

ficativa,
7.6 Porciento de nitrégeno

Refiriendose a esta variable el tratamiento que obtuvd -
el mayor porciento de nitrégenoc fué el # 4 que es la cepa 3
FM 138 con un total de 5.966% de nitrégeno en la parte aerea
de la planta. El tratamiento con menor % de nitrégeno fﬁé el
# 6 que se le designd a la cepa # 2 FAHQL - 8 - FM 170, con -

un total de 5.082% de nitrdgeno. Cuadro # 11.

El anélisis de varianza que se realizé ( cuadro # 12 ),
reporta que los. tratamientos no presentan diferencia signifiQ

cativa,



VIII DISCUCION

De acuerdo con los valores de los parametros del estudio
( peso de planta y nimero de vainas ) que se observan en los
cuadros # 3 y # 5 respectivamente, puede apreciarse que el --
tratamiento mis sobresaliente fué el nimero 4 que corresponde
a la cepa # 1 y el tratamiento nimero 6 ( cepa # 2 ), fué el
que mostrd resultados mas bajos, aunque dichos valores no re-
sultarén con diferencia significativa; esto puede deberse ---
principalmente al efecto del ambiente, debido a que las cepas
evaluadas fuerdn enviadas por Fertimex de la Cd. de México y
en aquella zona pudierdn haber mostrado resultados satisfacto
rios; y las condiciones de nuestra zona, son totalménte dife-~
rentes a las condiciones ecoldbdgicas de aquella regibn. Se -
cree que uno de los factores que influyb en la adaptacién de
las cepas introducidas fué el que existieran bacterias nati--
vas en nuestro suelo,.ya que estas compitieron con 1és-cepas

introducidas.

Otra razbn fué que no existio el suelo adecuado para que
dichas cepas se multiplicaran y dieran lugar a la formacibn -
de nodulos, debido al suelo arcilloso que provoca haya poco -
espacio poroso para el desarrollo de los nodulos, y por consi

guiente una deficiente fijacién de nitrdgeno atmosferico.

Ségun los valores de la grafica‘# 1 que reporta las tem-
peraturas maximas y minimas, promedio durante el ciclo del --

cultivo, se aprécia que en ¢l mes de Abril se presentaron las

e .35
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mAs altas temperaturas y estas pudieron haber afectado a la -
planta debido al mayor consumc de carbehidratos que requiere
la planta para su funcidn, reduciendo asf la cantidad de car-
bohidratos que van hacia las bacterias por lo tanto, reduce -
la formacibn de noaulos y afectando en forma directa la fija—

cidn de nitrdgeno atmosferico.

Otra de las razones por las cuales se cree que no hubo -
un eficiente funcionamiento de la cepa, es el que los suelos
de Marin, N. L. presentan en forma no asimilable el fierro, -
calcio, molibdeno, fosforo y potasio ya que estos son necesa-
rios para la formacidn de los nodulos, en especial el fierro
vya que esté es necesario para la produccidén de la leghemoglo-
bina presente en los nodulos. .

v

Por lo que respecta a la produccidn, podemos observar en
los.cuadros # 9 para nimero de granos por vaina, peso de vai-
nas con grano ( cuadro # 7 ) y rendimiento en graﬂo ( cuadro
# 1 ), que el tratamiento que exibe.resultados mis altos es -
el tratamiento uno que corresponde al testigo y el tratamien-
to que reporta valores mAs bajos es el nGmero dos que corres-
ponde a la cepa 52 128, sin embargo dichos resultados no mos-
traron diferencia significativa. Por 1o tanto se piensa que -
existio una tendencia hacia promiscuidéd simbibética, es decir
~Que existio un parasitismo por parte'de 1a bacteria, por no -
contar con los medios fisico, quimico y bioiégicos 6ptimos --

A
para que las cepas introducidas se pudieran adaptar a nuestra
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Zzona.

Ya para finalizar esté tdpico, como se observa en el cua

dro # 13 que corresponde a l1los valores de nitrﬁgeﬁo total acu
mulado; encontramos que el tratamiento que reporta el resulta
do m&s alto, es el tratamiento uno ( testigo ) dicho valor es
de 175.98 mg. siguiendole el tratamiento trés que corresponde
a la cepa 32 mM 171 y el tratamiento que exibio el valor més

bajo, para nitrbgeno total acumulado fué el tratamiento cinco
que viene siendo la cepa 4% 425 FM 172. Una vez mis esto nos

confirma que existio una tendencia hacia promiscuidad simbié-

tica, ya que el testigo fué el mis sobresalinete.

Esto da por resultado, dado que l1a cepa inoculada era --

Rhizobium phaseoli y ademés 1la adecuada a 1a fariedad Canario
101, por lo tanto la promiscuidad presentﬁda,fué por parte de
las bacterias hativas, las cuales infectaron la zona radicu--
lar pero no en una forma efectiva que se tradujera en una fi-

jacidén adecuada de nitrdgeno.



IX CONCLUCIONES

En base a 1los resultados obtenidos en el presente traba

jo y su relacibén a los objetivos e hipdtesis planteadas se de

rivan las siguientes conclusiones:

1--

El tratamiento 1 ( testigo ) fué el mas sobresalien
te en cuanto a la produccidn. -
El tratamiento 4 { cepa 12 FM 178 } obtuvd el valor
més alto para peso de planta y nlmero de vainas. El
Tratamiento 6 ( cepa 2% FAHQL - 8 - FM 170 ) fué el
que mostrd resultados mas bajos, sin existir dife--
rencia significativa en ambos casos.

De acuerdo a los valores obtenidos en el contenido
de nitrbgeno total acumulado para cada uno de los -
tratamientos, se puede observar que el tratémiento'
que reporta el valor més alto fué el tratamiento 12
( testigo ). y el que presenta el falor mAs bajo es
el tratamiento # 5 que cofrespondeta la cepa - - -

42 425 M 172.

De las 3 concluciones anteriores reflejan la existencia

de un grado muy marcado de promiscuidad simbiotica 6 parasi--

tismo existente en las bacterias inoculadas debido a la pre--

sencia de cepas nativas de Rhizobium phaseoli.

En este caso existe un marcado grado de especificidad en

tre la planta y la especie bacteriana.

4,- Como en el suelo donde se sembrd existian bacterias

l.38
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nativas, las cepas que se trataron de establecer no prospera-
ron a consecuencia de que se presento un antagonismo entre di
chas bacterias y por lo tanto la cantidad de nitrbgeno dispo-
nible para el ciclo siguiente fué del orden de 18.374 mg. es-

to corresponde al 2% del nitrbgeno total acumulado.



X RECOMENDACIONES

Obtener cepas nativas que se les pruebe su capacidad de -

infeccidn y su efectividad en el cultivo dade.

Continuar realizando las pruebas entre 1los grupos de jino-
culacibn cruzada para observar el efecto interactuante de

el genotipo y el ambiente bajo las condiciones optimas de

infeccibn.
@ <
s /\ %
@ &
5 o
g’ A
L) ?g:
planta
En virtud de la gran " agresividad " 6 alta capacidad de

infeccidén mostrada por la bacteria nativa se sugiere ha--
cer pruebas de competitividad y efectividad entre dichas

bacterias ¥y las inoculadas.

Realizar el mismo experimento pero bajo condiciones del -

ciclo tardio para observar el efecto diferencial al cam--

biar el factor ambiental.

. .40



XI RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld bajo condiciones de --
campo, en la Estacidn Experimental Agropecuaria de la Facultad

de Agronomia ubicada en el Municipio de Marin, N. L.

Los objetivos de 1la presente investigacibén son 1los si-~-

gulientes:

1.- Definir la mejor cepa de Rhizobium phaseoli para el

frijol, con respecto al rendimiento.

2.~ Determinar el comportamiento especifico para cada --
una de las cepas con respecto a las variables estu--
diadas.

3.- Evaluar el nitrégeno total acumulado y el nitrbégeno

disponible para el ciclo siguiente.

De acuerdo a los objetivos planteados, la hipbtesis de -

la investigacifn es la siguiente:

Existe diferencia entre las cepas de Rhizobium phaseoli

- para frijol, em cuanto al rendimiento en grano, peso de plan-
ta, ndmero de vainas, peso de vainas con grano, nGmero de --
granos por vaina, contenido del porciento de nitrbégeno en 1la

parte aerea de la planta.

Las caracteristicas de las plantas consideradas fueron:

/
l1.- Peso de planta

2.- NGmero de vainas

.41
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3.- NGmero de granos por vaina
4.- Peso de granos por planta
5.~ Peso de vainas
6

.- Nitrégeno de la parte aerea

El diseflo experimental que se utilizdé fué un Bloques com
pleto al azar, con 4 repeticiones y 6 tratamientos ( 5 cepas

y el testigo ).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento
se observo que no hubo diferencia significativa en. ninguna de
las variedades estudiadas. La falta de significancia en los -
anilisis estadisticos para rendimiento puede ser debido a que
existio una tendencia hacia promiscuidad simbibdtica ya que éi
tratamiento que exhibe valor mis alto es el tratamiento‘uno,
que corresponde al Testigo; este nos indica que las cepas no
desarrollaron la funcidn que esperahamos; que era la de‘fi——-
jar nitrégeno atmosterico. Una de las principales razones por
las cuales se cree que no funcionaron las cepas es la de que

ne se adoptaron al ambiente que prospera en Marin, N. L.
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Figura # 1. Penetracidn de Rhizobium en el interior de

un pelo radical de una leguminosa.
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Figura # 2. Distribucibén al azar de los tratamientos en

el campo. Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en fri-

jol. Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.
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Cuadro # 1. Concentracidén de datos para rendimiento en -

grano { Kg/Ha ). Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli

en frijol. Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.

Repeticiones X

Tratamiento 1 IT | III IV legx/p. ] Kg/Ha.
1.-Testigo . 14.51(12.19(14.02(12.34|14.51{1698.25
2.-Cepa. 52 428 11.68}12.30(12.76]11.09{11.95({1399.02
3.-Cepa 32 FM 171 10.59(14.21(12.31{12.69{12.45]|1456.65
4.-Cépa 12 FM 178 16.92118.16[10.55(11.34(12.24|1666.08
5.-Cepa.4§ 425 FM 172 12.14|13.58}12.321|10.82{12.21/1429.15
6.-Cepa 22 FAHQL-8-FM 170(13.50(14.07| 9.90 12.4912.4911461.33

Cuadro # 2, AnAlisis de varianza para rendimiento en gra

no ( Kg/Ha ). Evaluacion de 5 cepas de Rhizobjum phaseoli en

frijol. Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.

F.V. G.L. §:0Cs C.M. B eal. F. Tebrica
' 0.05 0.01

Tratamientos| 5 |24.407383 | 4.8814766 | 1,75 %] 2.98 - -4.56

Blogque 3 |37.363433 | 12.4549780 | 4.78% 3.29 - 5.48
Error 15 141.618517 2.7745678
Total 23 [4145.8806

n.s.=No significativo

* =Significativo
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Cuadro # 3 Concentracidn de datos para peso de plantas -

( gr/60 plantas ). Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli

en frijol. Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 15984.

Repeticiones X

Tratamiento I 11 II1 1V gr/p.
1.-Testigo 29.41 | 32.11 | 31.07 | 25.07 | 29.41
2.-Cepa 52 428 26.59 %t 23.98 | 28,11 | 23.20 | 25.47
3.-Cepa 32 FM 171 23.46 | 28.37 | 25.45 | 27.16 | 26.11
4.-Cepa 12 FM 178 32.15| 37.49 | 23.80 | 25.89 | 29.83
5.-Cepa 4% 425 FM 172 26.78 | 36.54 | 25.00 | 23.84 | 28.04
6.-Cepa 2% FAHQL-8-FM 170 | 29.94 | 25.78 { 20,51 | 25.41 | 25.41
Cuadro # 4. AnAlisis de varianza para peso de planta --

( gr/60 plantas ). Evaluacidn de 5 cepaside Rhizobium phaseoli

en frijol, Marin, N, L. Ciclo primavera-verano 1984,

F.V. G.L C.M. Fcal. | ,Fpcte0rice
Tratamientos | 5| 78.933921 (15.786784 1, igReS. 2.98 - 4,56
Bloque 31 118.48038 | 39.493460 '2.94“‘5' 3.29 - 5.48
Error 15 { 200.99540 | 13.399693
Total 23 | 18389.808

1. S.

=No significativo.




Cuadro # 5. Concentracidn de datos para,el nldmero de vai-~-

nas. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phas€oli en frijol. -

Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.

Repeticiones X
Tratamiento I II IIT 1v # wvaina

1.-Testigo : ' 19.93 | 16.08 | 16.83 | 14.66 | 16.87
2.-Cepa 52 428 | 18.15(14.35 {19.08 | 13.35} 16.23
3.-Cepa 32 FM 171 12.00 | 15.87 | 13.92 { 15.20 | 14.24
4.-Cepa 1% FM 178 16.43 | 21.42 | 15.49 | 14.85 | 17.02
5.-Cepa 42 425 FM 172 14.64 | 19.22 | 12.64 | 14.08 | 15.14

" 6.-Cepa 22 FAHQL-8-FM 170 | 16.79 | 12.17 [ 11.61 | 13.52 | 13.52

a . )
Cuadro # 6. Andlisis de varianza para n@mero de vainas.

Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phasedli en frijol. Marin,

N. L. Ciclo primavera-verano 1984.

: ‘ F. Tebérica
)
E.V. | s T &5 s C.M. F cal 0.05 0. 01

Tratamientos S | 41.401233 8.2922467 { 1.33™°%- | 2,98 - 4.56

Bloque 3 (21.320233 | 7.1067443 | 1.147°°* | 3.29 - 5.48
| _ E

Error 15 |93.331267 | 6.2220844

Total 23 | 5928.3144

n.s. =No significativo
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Cuadro #:7.Concentracién de datos para peso de vainas --

con grano ( gr/vainas con grano ). Bvaluacién de 5 cepas de -

Rhizobium phdseoli en frijol. Marin, N. L. Ciclo Primavera-ve

rano 1984.
Repeticiones gr/iaina
Tratamiento I IT ITI Ul el
1.-Testigo | 21.40| 23.62 }22.22| 18.36| 21.40
2.-Cepa 5% 428 18.04 | 18.07 [ 19.93 | 15.77| 17.95
3.-Cepa 32 FM 131 15.96 | 20.55 |19.02 | 19.48] 18.75
4.-Cepa 12 FM 178 24.811 26.27 | 17.11 | 16.29] 21.12
5.-Cepa 4% 425 FEM 172 18.13( 24.49 | 18.:56 | 16.84| 19.50
6.-Cepa 22 FAHQL-8-FM 170 | 20.98 ) 19.20 |14.54 | 18.24| 18.24

Cuadro # 8. Analisis de varianza para peso de vainas con

grano ( gr/vainda con grano }. Evaluacidn de 5 cepas de - - -

Rhizobium phaseoli en frijel. Marin. N. L. Ciclo Primavera-ve
rano 1984.
F.V. |{G.L. s.C. C.M. Foeal, | Fp tefrica
Tratamiento| S | 43.10155 [ 8.62031 |1.25™°%+} 2.48 - 4.56
Bloque 3 [ 68.747267 | 22.915756 | 3.34* 3.29 - 5.48
Error 15 | 102.82318 | 6.8548787
Total 23 1 9335.9926

.n.s. =No significativa * =Significativa
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Cuadro # 9. Concentracidn de datos para:-nlGmero de grano

por vaina. Egaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en fri

jol. Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.
Repeticioﬁes # g%an
Tratamiento I II 111 IV vgfﬁa
1.-Testigo 5.86 3.33 3.08 2.73 3w 25
2.-Cepa 52 428 2.81 | 2.92 | 2.66 | 2.85 | 2.81
3.-Cepa 32 FM 131 3.36 | 2.87 | 3.14 | 3.00 | 3.00
4.-Cepa 12 BM 178 3.36 | 2.92 | 2.66 | 2.78 | 2.93
5.-Cepa 42 FM 172 '2.93 | 2.56 | 3.50 | 2.66 | 2.91
6.-Cepa 2% FAHQL-8-FM 170 2.93 | 3.42 | 3.23 ( 2.57 | 3.03

4}

J

Cuadro # 10. An&lisis de varianza para nOmero de grano -

por vaina. Evaluacibdn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en fri

jol. Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.
. F. tebrica

F.V. G.L. S5.C. C.M. F cal 0.05 0. 01
Tratamientos 5 4837708 .09675472 .9873“‘5° 2.98 - 4.56
Bloque 3 | .6032792 |.z010931 | 2.05™"%"{ 3.20 - 5.48
Error J 15 1.4699458 .0876964
Total 23 | 219.3377
n.s. = No significativa
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Cuadro # 11. Concentracién de datos para el % de nitrdge

no. Evaluacién de 5 cepas de Rhizcdbium phasecli en frijol. --

Marin, N. L. Ciclo primavera-verano 1984.

Repeticiones ui'

Tratamiento - I II I1T  IV %‘N.
1.-Testigo 1.470 | 1:605 | 1.553 | 1.253 { 1.470
2.-Cepa 52 428 1.329 11.199 {1.405 ] 1.160 1i273
3.-Cepa 3% EM 171 1.173 [1.418 [ 1.272 | 1.358 | 1,305
4.-Cepa 1% EM 178 1.607 | 1:874 | 1.100 | 1.294 | 1.491
5.-Cepa 4% 425 FM 172 1.339 | 1.827 | 1.250 | 1.192 | 1.402
6.-Cepa 2% FAHQL-8-FM 170 | 1.497 |1,289 | 1.025 |1.270 | 1.270
Cuadro # 12. AnAlisis de varianza pafa ei.% de nitrbgeno
Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phaseéli en frijol.\Marin,

N. L., Ciclo primavera~-verano 1984.

. | : . F. telrica
F.V. G.L.}] - .5.C. C.M. F cal .05 0.0t
Tratamientos 5 1'0.1973348 | 0.039467 1.17%5°| 2.90 - 4.56
Bloque 3 {0.2962009 | 0.0987336 | 2.947*%°| 3.29 - 5.48
Error 15 | 0.5024885 | 0.0334992
Total 24 |45.974519
n.s. = No significativa
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DETERMINACION DEL NITROGENO DE LA PLANTA.

peso de planta x % de N. tejido = N. de la planta
1.- 29.41 x 1.150 = 33.8215
B~ 26.59 X 1.000 = 26.59
3.- 23.46 x 1.88 = 44.1048
4.-  32.15 x 1.50 = 48.225
5. - 26.78 x 1.05 = 28.119
6. - 29.94 x 0.80 = 23.952
7.- 32.11 X 1.246 = 40.00906
8.- 23.98 x 0.910 = 21.8218
9.- 28.37 X 1.078 = 30.58286
10.-  37.49 x 0.728 - 37 2927
11.- 36.54 x 0.910 = 33.2514
12.-  25.78 x 1.932 - 49.8069
13. - 31.07 x ©1.68 = 52.1976
14. - 28.11 x 1.44 = A0.4784
15.- 25.45 x 1.75 = 44.5375
16. - ~ 23.80 x 1.98 - = 47.124
17.- 25.00 x 1.26 = 31.50
18. - 20.51 % 1.91 =  39.1741
19.- 25.07 ox 0 2.27 = 56.9089
20. - 23;20 x 1.78 = 41.296
21. - 27.16 x 1.79 = 48.6164
22.- 25.89 x 1.68 = 43.4952
23. - 23.84 X 1.54 = 36.7136

24.- 25.41 p 4 1.57 = - 39.8937
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CALCULO DEL NITROGENOC COGNSUMIDO POR LA PLANTA DEL SUELO

Este calculo en base a siguiente formula:

nitrbégeno del suelo _ nitrSgeno del suelo=:hitrégeno consumido
( antes ) ( despues ) de la planta del --
suelo.
0.137 Tmto. # 1: 0.154
Tmto. # 2: 0.161
Tmto. # 3: 0.144
Tmto. # 4: 0.153
Tmto. # 5: 0,147
Tmto. # 6: 0.140
Tmto. 1: 0.137 - 0.154 = -0.017+0.§=0.183
*
Tmto. 2: 0.137 = 0.161 =-0.024+0.2=0.176
%*
Tmto. 3: 0.137 - 0.144 =-0.007+0.2=0.193
] *
Tmto. 4: 0.137 - 0.153 =-0,016+0.2=0.184
. %
Tmto. 5: 0.137 - 0.147 =-0.01 +0.2=0.190
%
Tmto. 6: 0.137 = 0.140 =-0.003+0.2=0.197
NOTA: Se procedio a hacer una correccién del nitrégeno ( % )

consumido por la planta del suelo, ya gque los valores
que nos resultaban salian negativos; por tal motivo,
a dichos valores se corrigieron 1las lecturas con 0.2,
tomando como base que durante el ciclo de cultivo se
libera el 2% de materia organica y en nuestro caso el

valor de la materia organica fué del orden de 1.1%.



8.~

10.-
LLo =
12.-

130_

15.~
16.-

18.-
19. -
20. -
21.-
22.-
23. -
24 .-

33.82
26.59
44.100
48.220
28.119
23.952
40,000
21.82
30.58
27.29
33.25
49.80
52.197
40.478
44,537
47.124
31.50
39.174
56.90
41.29
48.616
43 .49
36.71
39.89

N. de 1lda planta

mg
mng
mg

.mg

N.

consumido por

1la planta

0.183
0.176
0.193
0.184
0.190
0.197
0.183
0.176
0.193
0.184
0.190
0.197
0.1873
0.176
0.193
0.184
0.190
0.197
0.183
0.176
0.193
0.184
0.190
0.197

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

mg

mg

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

i

DETERMINACION DEL NITROGENO FIJADO POR LA PLANTA

N. fijado

33.638
26.414
43.911
48.041
27.929
23.755
33.638
21.644
30.387

27.106

33.060

49,603

52.014

40.302
44.344
46.940
31.310
38.970
56.717
41.12

48.423
43.306
36.52

39.69

mg
mg

..60



DETE?MINACION DEL NITROGENO TOTAL ACUMULADO

Cuadro # 13. Concentracidn de datos pard la determina---

cién de nitrbgeno total acumulado ( mg/planta ). Evaluacibn -

de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en frijol. Marin, N. L. Ci--
clo primavera-verano 1984,

Repeticiones X

Tratamiento I II I11 IV |TOTAL mg/p.
1.-Testigo 33.63[33.63|52.01(|56.71{175.98|43.995
2.-Cepa 58 428' 26.41121.64(40.30141.121129.47|32.367
3.-Cepa 32 BFM 171 43.91|30.38l44.34(48.242{167.05{41.762
4.-Cepa 1§ FM 178 48.04127.,10146.94143,30(165.38|41.340
5.-Cepa 42 425 FM 172 27.92133.06131.31136.52(1128.81,32.202
6.-Cepa 2% FAHQL-8-FM 170 [23.75/49.60(38.97(39.69{152.01]|38.002
918.70

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis del -

tejido de la planta encontramos que el tratamiento que fijo -

mayor cantidad de nitrbégeno durante el ciclo del cultivo fué

el tratamiento 1 ( testigo ), siguiendole el tratamiento 3 y

4 respectivamente, por 1o tanto reportamos que el nitrdgeno -

total acumulado fué de 918.70 mg. De dicha cantidad el 2% pa-

sara a formar parte del nitrbégeno disponible para el ciclo si

giguiente que sera de 18.374 mg.
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FE DE ERRATAS

PAGINA 21. lex, parrafo 2do, rengldn
dice: diferencia.

debe decir: deficiencia.

PAGINA 37. parrafo Gltimo 2da rengldn.
dice: la variedad Canaric 101,

debe decir: Phaseolus wvulgaris.

PAGINA 37. parrafo (ltimo 4ta renglén.
dice: bacierias nativas.

debe decir: cepas bacterianas evaluadas.

PAGINA 59. pirrafo 6ta rengldn.
dice: materia orgﬁnica.

debe decir: Nitrfgeno de la materia

orginica.






