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I.- INTRODUCCTION

Un problema gque en la actualidad estamos vi-~-
viendo es, sin lugar a dudas, una deficiente produccién Ae
alimentos. El firjol es uno de los cultivos mis importan--
tes en México ocupando el segundd lugar en importancia des-
pués de el maiz en la dieta alimenticia de el pueblo mexica
no (y de otros paises latinocamericanos) por su alto conteni
do proteinico-

La fertilizaciftn juega un papel importante =n
el desarrollo de los cultivos, ya gue una adecuada fertili-

zacif6n ayudar8 a incrementar los rendimientos.

De todos los elementos necesarios para el cre
cimiento de las plantas el nitrSgeno es el mSs importante vy
el que interviene en mayor cantidad, ya gue es escencial pa
ra la formacién de proteinas, amino&cidos, hormonas, produc
ci6n de clorofila y vitaminas,

Debido al continuo agotamiento de las fuentes
de nitrbgeno de el suelo ¥ la necesidad de producciones mis
altas en los cultivos, &sto ha dado lugar a un creciente in

teres pox conservar la reserva limitada de dicho elemento.

El aire posee més de un 75% de nitrdgeno sien
do una cantidad casi ilimitada, pero las plantas no poseen
molé&culas aceptoras de nitr&Sgeno atmosférico por lo cual no

pueden utilizarlo.

Las leguninosas tienen habilidad de convivir
simbioticamente con las bacterias fijadoras de nitrfgeno --

atmosférico, dichas bacterias pertenecen al gé&nero Rhizo—=--



bium y proporcionan una fuente de nitr8geno para el desarro
llo de la planta,

2Asf como en la evaluacién de la capacidad de-
las bacterias con leguminosas especfficas, la capacidad de-
los nbddulos para fijar nitréSgeno atmbsferico, no todas pue-
den satisfacerse por igual mediante la misma técnica, asfi -
también la capacidad de la bacteria para formar nédulc en -
la leguminosa especifica, no puede satisfacerse por igual -
mediante diferente té&cnica de inoculacién.



II.- B REVE HISTORTINA A

Una de las relaciones simbi6ticas de mayor -
importancia e interés es la que existe entre las legumino-
sas y bacterias del género Rhizobium.

_ Segin Bonner (1970). Sefiala gque la teoria -
de la fijaci6n biolbgica se originé a consecuencia del des
cubrimiento hecho por Berthelot en 1882, de gue cuando los
suelos se mantienen bajo condiciones favorables de humedad
y temperatura puede tener lugar un aumento en el total de

combinaciones nitrogenadas del mismo.

Segin Broun et al. (1932) citado por Elizon-
do (1985). Menciona gque Boussingzault en 1838 estableci6 -
un experimento con dos leguminosas (Chicharo y trébol) y -
una graminea (trigo) y encontrd que el nitrfgeno de las se
millas cosechadas se incrementd significativamente con res
pecto al de las semillas sembradas en el caso de las legu-—-
ninosas, mas no en el trigo; este nitrbSgeno por lo visto

fue tomada del aire.

Bonner (1970) menciona gue Winogradsky bacte
ridlogo francés descubrid la importancia de las bacterias
que fijan el nitrSgeno de la atmSsfera; aislS del terreno
una bacteria capaz de reducir y utilizar el nitrégeno mole
cular, y este organismo una bacteria anaerobia del gé&nero

Clostridium capaz de formar esporas, se considera hoy comoc

uno de los microorganismos de mayor importancia para la in

corporacién de nitrbgeno al suelo.

Alexander (1880) Hace mencibdn de gue las re-

laciones entre la formacidn de nddulecs y la asimilacién de



Nz se demostrd por primera vez por los quimicos alemanes
Hellriegel y Wilfarth en 1888.

SegGn S&nchez (1964). Berjerinck en 1888 -
cultivd por primera vez una bacteria de los n&dulos, ---=
Bacillus radicola ahora llamada Rhizobium leguminosarum y

demostrS gue no s6lo se encuentra en 10s nddulos sino tam

bién en el mismo suelo.



ITI.- ANTECEUDENTES

No se ha encontrado ningGn trabajo en el gue
se hayan probado métodos de aplicacién o inoculacifn de -—-
Rhizobium, por lo cual surge la inquietud de la realiza---

citn del presente trabajo.

~ 8in embargo A. Holland (1968) Menciona que -~
el método de inoculacifn de semilla utilizando Pellet con
CaCO3 presenta gran ventaja ya que ademis de gque protege a
la bacteria le proporciona condiciones benéficas de pH pa-

ra asegurar su infectividad.

Adem&s informa gue en semillas sembradas en
suelo seco {(peletizadas con CaCOB) La nodulacitn adecuada
puede ser obtenida atGn cuando pasan 3 semanas transcurri--

das entre la siembra y la germinacidn.

El autor antes mencionado sehala que sem——-—
brando inmediatamente despu&s de la peletizacibn es un mé-
todo 6ptimo. Sin embargo, la bacteria sobrevive hasta 3 -
semanas, mientras gue por el proceso de inoculacidn estan-

dar sobrevive unicamente un miximo de 24 horas

Muchas leguminosas son inoculadas por métodos
convencionales y sembradas desde el aire. La mortalidad de
la bacteria en el n&dulo de la raiz © en el sembradc es al-
to durante y despu&s del descensc. La peletizaci6n podria-
ser utilizada como una reduccidn significativa en tales da-

nos.



IV.- REVISION DE LITERAMATURA

4.1 Importancia del cultivo del frijol

El cultivo del frijol tiene gran importancia
en M&xico por ser una importante fuente de protefina, aungue
varias leguminosas contienen mayor cantidad de proteinas --
que el frijol. |

Bressani (1965) menciona que el frijol propor
ciona el 33% de proteina diaria consumida, aportandeo princi
palmente'aminoécidos escenciales, tales como la metionina y
la c¢isteina, las cuales don diferentes en €l maiz y en los-
demas cultivos amilaceos. Ademds cabe mencionar gue el con
tenidos de proteina del frijol se encuentra entre el 19.2 y
27.9%. Bressani (1967).

La actual importancia del cultivo de frijol -
en el estado de Nuevo Ledn, se refleja en las siguientes ci
fras: En 1980 se cosecharon 5,722 ha de frijol, con un ren
dimiento promedio de 609 Kg/ha, vrara una produccidn total -
de 3,486 Tns. De la superficie total el 30.85% (1,765) se
cultivaron en condiciones de temporal y el €69.15% (3,857 -
ha) bajo condiciones de riego, SARH (1980).

4.2 Origé€n

Wilsie (1966) menciona gue Vavilov estAablecid
el origen del frijol en el &rea de Mé&xico, Guatemala, Hondu
ras y Costa Rica.



Robles (1981) afirma que el frijol es nativo
dcl &rea entre M&xico - Guatemala y se ha cultivado en M&-
xico por mis de 4,000 anos, seglGn datos de restos arqueols
gicos encontrados en la regifn de Ocampo Tamaulipas y en -
la cueva de Caxcatlan, Puebla.

Ditmer et al (1937) hace mencibn que el gé&ne
ro Phaseolus estd constituido de 180 especies aproximada -

mente encontrandose 126 en Am&rica y de las cuales 70 pro-

cedentes de M2xico.
En el sur de Asia y oriente de Africa se en-
cuentran 54 especies originalés de Australia y 1 de Europa.
4.3 Clasificaci6n
— Taxonomia

Segfin Miranda {(1967) y Mateo (1961). E1 fri

j01 comfin (Phaseolus vulgaris L.) se clasifica de la si --

guiente manera:

Reyno: Vaegetal
Subreyno: Plantas
Phylum: Trachecorhyta
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Rosales
Suborden: Rasinae
Familia: - Leguminoseae
Subfamilia Papilionoideae
Tribags Faseoleae
Subtribu: Faseolineae
G&nerxro: Phaseolus

Especie: vulgaris



4.4 Caracteristicas norfolSgicas .

Robles (1981) menciona que es mna planta herbicea y anual,
posee una ralz tipica o pivotante ramificada en su origen, en la cual se
pueden observar nudosidades bacterianas que fijan el nitrSgeno atmosféri
co.

El tallc es delgado y wvoluble en las variedades trepado —
ras, corto y ergu:.do en las variedades de mata. En el primer caso puede
alcanzar una altura de 3 mts y en el segurdo de 0.5 a 0.6 mts.

Las hojas, estas son caompuestas, alternas, pecioladas, de -
color verde claro, con tres foliclos cordiformes (trifoliadas), y provis
tas de estipulas y estipulillas persistentes.

Las flores tienen forma amariposada, presentan un color —
variable en las diferentes especies (rojo, blanco, plrpura, etc.) vy es -
tan agrupadas en racimos que salen de las axilas foliares.

El cdliz pequefo con cinco s€palos; la corola dialipétala,
con el estandarte mis corto o del mismo largo gue las alas y la guilla
con el extramo agudo y torcido en espiral. los estanbres son diez, de
" los cuales nueve estan unidos por sus filamentos y el otro permanece li-
bre.

El ovario es unicarpelar, unilocular y con muchos ovalos.

El fruto es una vaina o lequnbre (ejote) colgante,- recta -
6 angulada, comprimida, gibosa y micronada que se abre en dos valvas.

Semilla es exalbuminosa. Se origina de un ovulo campilo -

trapo, puede tener varias formas: cilindrica, de rifion, esférica y . =
Otras,

Las partes externas mis importantes de la semilla son:



la testa o cubierta, el hilium, micrSpilo vy el rafe, Internamente la -
semilla estd constituida por el embrifn, el cual estd formado por la -
plamia, las dos hojas primarias, el hipocotilo, los dos cotiledones y
la radfcula.

4.5 Conocimientos generales sabre el genero Rhizabium ,

Seglin Bergey (1957) citado por Lupa (1983) el género Rhi- .
zobium pertenece a la familia Rhizobiaceae que ademis comprerden a los
géneros Agrobacterium y Chromobacterium. EtiolSgicamente el nombre de
esta familia es formado por dos raices griegas "Rhiza" xafz y "Bios"
vida.

Alexander (1980) nos mencigna que estos microorganismos -
son bacilos gram negativos, no forman esporas,son aerabios y miden 0.5
a 0.9 /mde ancho v @ 1.2 a 3.0Fmde largo, pueden crecer facilmente
en medios de cultivo en vitro con manitol o glucosa y amonic 0 nitrato;
necesitan de vitaminas camo la biotina, tiamfna y ;flcido pantotdico y al-

gunas veces riboflavina. _

Burrows citado por Carranza nos menciona la clasificacion

taxon@Gmica de Fhizobium.

Reyrno Vegetal
Subreyno Tallophyta
Division Schizophyta
Clase Schizamycetes
Oxrden Eubacteriales
Familia Fhizdbiaceae
GEnero Fhizobium

Bisset (1952) citado por Elizondo (19'85) menciona cue de —
acuverdo a estwdiocs realizados por varios investigadores se han propuesto
teorias sobre el ciclo de vida de Rhizobium denominandose a unos de ——.
ellos ciclo "reducido" y a otro ciclo "completo". El ciclo reducido se
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presenta. en Fhizobiim de plantas cuitivadas y el ciclo completo en =
plantas silvestres y de jardin en la mayoria de los casos.

Alexander (1980) sefiala cue la capacidad del cultivo de -
Rhizobium para invadir las raices de un ntmero restringido de especies
de plantas, ademfis de la legquminosa de }a cual se cbtuvo el microorga —
nism es la caracteristica en la cual esta basada la clasificacifn del
génexo Fhizobium, en grupos de inoculacién cruzada, dicha agrupacién se
refiere solamente a la relaci6n Oorganismo — planta sin tomar en cuenta
las caracteristicas individuales de la bacteria, y defina camo grupo, de
inoculacifdn cruzada a un conjunto de escpecies de lequminosas que desa-
rrollan nddulos cuando se exponen a bacterias cbtenidas de los rﬁ@ﬂOs
de turlquier miembro de ese grupo particular de plantas. Consecuente —
rente un solo grupo de inoculacifn cruzada incluye idealmente todas las
especies de hospederos que son infectados por una sola cepa bacteriana.

4.6 Fijacitn simbidtica de mtrdgeno "
4.6.1 Relacifin planta — bacteria

Sexgfin Sanchez (1964) la fijacitn de N, atmSsferico puede
ser realizada por bacterias que viven en simbicsis en las rafces de le-
guninosas, en algunas o leguminosas y alin en algunas hojas de ciertas
plantas tropicales siendo las primeras las mas importantes. Desde el -
punto de vista agromdmico este hecho reviste interés especial va que -
las leaquminosas han sido empleadas en el sistema llamado "rotacién de -
cultivos" con el-propSsito de mejofar las tierras con respecto a su con
tenido de N, y este método constituye en la actualidad el medio mis -
practico y econGmico de enriguecer el suelo con ese eleamento.

West (1939), Wilson (1940), Purchase y Nutmen (1957) cita
dos por Elizondo (1985) afirman que los exudados procedentes de las ra-
ices de las leguminosas estimilan el desarrolle de las bacterias (en el



caso de las especies de Fhizobium las bacterias de los nfSdulos de las -
lequminosas) en la rizosfera de dichas plantas y en dichos exaxdados de
las raices se han encontrado: aminoicidos, azficares, enzimas y vitami -
nas.

Sanchez (1964) menciona que-la infecci®n se realiza a ni-=
vel de los pelos absorbentes que aparentemente secretan substancia qui-
mioteripicas para &stas bacterias y se estimila ademfis por el agua gue
rodea a los pelillos ¥ por un material cue secreta. El problema del —
mecanismo de la penetracifn inicial de la bacteria al peio de la raiz
Y el medio preciso camo se origina el filamento, estan sin resolver.

Sanchez (1964) afirma que las relaciones entre planta -—
huesped vy las bacterias de los nSdulos son tipicamente simbiSticas, -
pues las bacterias utilizan los carbohidratos elavorados por las plan—
tas y &stas, en canbio, untilizan el N2 fijado por aguellas.

4.6.2 Formacitn del nSdulo.

En la formacifin simbilGtica de NitrGgeno atmosférico reali
zado por BRhizobium ocurre previamente la formacitn de nSdulos en la ra-
iz.

VAlexander (1980) menciona que el desarrcllo de la estruc—
tura nodular, el paso indcial parece involucrar la liberacitn de produc
tos de excrecitn vegetal que son estimuilantes para las bacterias dentro
de la zona radicular, '

Elizondo (1985) afirma que una de las secreciones de la -
raiz es el triptSfano, que se transforma en la hormona vegetal &cido -
indolacstico, por los rhizobics. Esta hormona induce el encurvamiento
de algunos pelos radiculares, este procesO es previo a la infecciSn.

En este momento los pelos deformados son penetrados en la primera fase
de la infeccitSn reél, la pared del pelo radical se invagina y la invagi



nacitn continfia convirtiendose en wna estructura tubular llamada fila—
- memto de infeccifin que se extiende por el interior del pelo radical.
Despugs de infectada uma cflula de la rafz adyacente al pelo radical, -
si esta célula es una cflula diplcide normal habitualmente es destruida
por la infeccitOn, sufriendo necrosis y degeneracifOn; sin embargo si es
ma c€lula tetraploide puede ser el procesador de un nddule, En la ra-
Iz siempre hay un pequero nfimero de células tetraploide de origen espon
téneo, y si una de esas células gqueda infectada es estimulada a dividir
se. Las divisiones _pxoéresivas de dichas células infectadas nos llevan
a la aparicitn de un nSdulo de aspecto tumoral. El cultivo de los rizo
bios producen substancias llamadas citocininas, gue hacen que las c&lu-
las tetraplcoides se dividan y es posible gue la produccifn de citocini-
nas tengan tambifn lugar en las c&lulas infectadas.

Segtin Sanchez (1964) mencioria que se han aislado pigmen -
tos rojos en los nSdulos de las raices de las leguminosas, identifica—
das como una hemoprotefna (grupo de la hérogldxi.rm) capiz de tomar y —
ceder axigeno molecular. Virtanen y Laine han sugerido el nonbre de -
"lehemoglobina" en lugar de hemoglobina para este pigmento. El1 primero
de estos autores encontrd una estrecha correlacidn entre el contenido -
de lehamglobina vy la intencidad de fijacitn de nitrSgenc.

4.6.3 Influencia del medio en la fijaci6n del N, -

Sanchez (1964) considera a los factores del medio ambien-
te cque modifican la fijacifn de nitrSgenc en tres tipos: fisicos, nutri
cionales y bioldgicos.

4.6.3.1 Factores fisicos.

Ios factores fisicos son: aire, humedad del suelo., luz, -
temperatura y reaccion del suelo.



4.6.3.1.1 Aire.

El libre acceso del aire tiene efecto-benffico scbre la -
reproducci6n de las bacterias. Una buena estructura de suelo es favora
ble para el establecimiento y desarrollo de Fhizobium. Algunos investi
gadores indican gque el requerimiento de oxigenc no es el mismo para to—
dos los tipos de Fhizobia.

Vieranen y Laine (1945) citado por Sanchez (1964) afirman
que no se forma en los nSdulos la leghemoglobina, cuando existe wma ca-
rencia de oxfgeno. Ademis Engle y Munding (1954) citados por Sanchez —
encontraron un pobre crecimiento de leguminosas y un bajo contenido de—
hemoglobina en los nGdulos, cuando los suelos eran de textura fina.

4.6,3.1.2 Huredad del suelo.

Una adecuada humedad del suelo no solo es un factor impor
tante en el buen desarrolic de las plantas superiores, sino tanbién en—
la supervivencia de Rhizobium, tanto en el suelo cam en la semilla ino
ctlada, se sabe que esta bacteria es extremadamente sencible a la se —
quia; solamente unas cuantas c€lulas pueden sobrevivir cuando la mezcla
del suelo contiene aire seco. En otro extremo, un exceso de agua' puede
limitar la aireacitn y, por tanto, la supervivencia de las bacterias.
La mezcla mas favorable depende del tipo de suelo.

Generalizando podenps decir que es deseable en el suelo -
un alto contenido de humedad, pero sin llegar al estado de sobresatura-
cifn, para conseguir una mixima asimilaci6n de nitrSgeno.

4.6.3.1.3 Luz.

Es de suma importancia que exista un Sptimo en la intenci
dad de luz para tener una mixima nodulaci®n y por lo tanto fijacién de-
nitrSgeno.
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Segtin Sanchez (1964) menciona gue un exceso de luz, indu—
ce ma fomacifSn excesiva de carbohidratos y esto trae caw consecuen -
cia una dismimicitn en la fijacitn de nitrSgeno. Mientras gue una plan
ta en proceso de nodulacidn es puesta en la dbscuridad la formaci®n de-
nSdulos cesa y los formados dégeneran, la -hemoglobinase destruye vy di -
origen a pigmentos verdes. Algunos investigadores afirman que la longi
tud del dfa pueden influir en la excreci®n de nitrSgeno de los nfdulos.

4.6.3.1.4 Temperatura .

La temperatura no deja de ser un factor de suma incumben—
cia tanto en la fijaci6n de nitrSgeno canc en el proceso de nodulacidn.
Elizondo (1985) menciona que puede darse el caso de que una temperatura
- Optima para la nodulacifn sea diferente a la temperatura del proceso de
fijacion.

Seglin Alexander (1980) afixrma que la nodulacifn se presen
ta a todas las temperaturas del suelo que tolera la planta, pero se re-—
duce en extremos mis frios y es mis sencible a las temperaturas eleva —
das. .

Graham (1977) citado por Elizondo (1985) afirma que en -
pramedio la temperatura Optima del suelo para el proceso de nodulacidn
2 €5 de 30°C. Mientras que Sanchez (1964) menciona que
la temperatura 6ptima para el desarrollo Yy funciSn de los Fhizobium es-
ta entre 20 y 24°C. '

y fijacitn de N

H. Graham y H. Huhbell (1974) mencinan tres aspectos im-—
portantes de la temperatura para la simbiosis de la leguminosa y el -
Rhizobium. '

i} Temperatura mixima para la supervivencia de Rhizobium en la tur-
ba o en el suelo. '
. ii) Efectos de la temperatura que limitan la nodulacitn
iii) Requerimientos de temperatura para la fijaci®n.



En los cultivos, el Fhizobium crece mejox a una temperatu
ra de 28 y 32°C.

En el sueleo la supervivencia varia-con las condiciones y
es altamente influenciada por el tipo de suelo, por la duracitn de una
temperatura elevada y por la cepa de Rhizobium.

Se han realizadc pocos estudios sobre el efecto de la -
teamperatura en la fijacitn y rodulacidn de las leguninosas, parece ser
que la fijacitn de N2 es menos sencible a la temperatura que la nodula

cifin.

De acuverdo con Gukov= (1945) citade por Sanchez afirma -
que una dismimucitn de 5°C en la tamperatura Optima del suelo, ocacio-
nm una reduccitn de 4.5% en la cantidad de nitrSgeno fijado, en cambio
cuando auanenta 4°C, la fijacifn se reduce en un 50%. Adamis las tempa
raturas inferiores de 6.5°C no afectan el poder infectante.

4.6.3.1.6 Reaccisn del suelo.

La reaccitin d2l suelo es de gran importancia; no solo a-
fecta el desarrollo del Rhizobium y la produccitn de nddulos, sino tam
big&n el crecimiento y la captaci®n del nitrSgero por las plantas.

Sanchez (1964) menciona que lo~ suelcs Scidos generalmen
te causan diferencias de elementos bdsicos camo Calcio, Magnrsio, Pota
sio, v fecuentemente Fosforo y NitrHgeno. Pueden originar liberaciSn
de elementos tOxicos como Aluminio y Manganeso, ademis aumentar la con
centracitn de iones HidrSgeno.

Un> de las razones del pobre crecimiento de ciertas legu
minosas en suelos &cidos, puede deberse a la reducida captacitn de Mo-
libdeno. Ademis menciona el autor anterior que los diferentes tipos
de Rhizobium tienen diferente grado de tolerancia a la acidez, por
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ejemplo. R. trifolii tolera m8s gue R. meliloti,

Graham (1977) citado por Elizondo (1985). Afirma que al-
guos tipos de Fhizobium a pH menores de 6.0 dismimiven su actividad o
desaparecen rapidamente.

Alexander (1980) informa que la infeccifn no ocurre a un-—
pH abajo de 5.0 en la mayoria de las leguminosas a excepcitn de Glycine
max (soya) que nodula en suelos altamente &cidos.

Machos investigadores hablan de diferentes valores de pH
pero todos convergen en valores de 5.5 v 7.5, Mejfa (1982) citado por
Elizondc (1985).

. Otros investigadores afiyman que el pH &ptimo depende de
la cepa, que se este trabajanco, pero en general este entre 7.4 - 7.7,

4.6.3.2. Factores nmutriciconales,
4.6.3.2.1 NitrSgeno.
i .

Segtin Sanchez (1964) menciona que existen mmerosas publi
caciones que hablan del efecto deprescr de los campuestos de NitrSgeno
sobre la produccifn, tamano y funcifén de los nddulos. Este efecto va=—
ria, no solamente en la forma en que se encuentra el NitrSgeno, sino -
también con el tipo de vegetal. Ademis menciona que existe la posibili
dad que el efecto depresor sea debido a una baja relacitn carbohidrato/
m™itmSoeno en la planta camww consecuencia de cue &sta no suninistra su—
ficiente cantidad de carbchidratos a la raiz.

En contraste con lo anterior, se ha -enoontrado gu en oca-
ciones, se favorece la infeccifn, agregando pequenas cantidades de Ni—=
trégenc combinado seglin Diener (1950} asi como también la fijaciSn de —
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nitrégeno. Mientras que Thorton (1936} citado por Carranza (1984), a-

firma, que se ha encontrado que la adicitn de nitrSgeno quimico reduce

la nodulacidn y fijacifn de NitxrOgero atmosférico por Fhizobium. Di -

cho autor atribuye dos efectos a los nitratos. :

a) Amilan las secreciones radiculares para la estimulacifn de Fhizo—
bium,

b) Afecta la elongaciSn de los pelos radiculares.

El autor anterior cbservd gue los nitratos inhibieron el crecimiento-

de los nSdulos. Las paredes y el protoplasma de las c&lulas nodula -

res fueron anormales y €l Rhizobium, permanecid en estado de coco —

dentro del ntGdulo.

Fontes citado por Carranza (1984), estudis los efectos
de aplicacifn de NitrSgenn, Fosfato y Calcio, en cultivares de frijol,
encontrp que cuando el nitrgenc no es aplicado, la nodulacién es me —
jor. Una muy posible explicacitn a lo anterior es que la bacteria —

Rhizobium, utiliza diez veces mds energia en fijar el NitrSgeno atmos-—
Férico que tomarlo del suelo.

4,6.3.2.2 Fésforo.

Las leguminosas requieren un alto contenido de Fosforo —
debido a que este elamto es un contribuyente ampliamente distribuido
en las protefnas. Se ha encontrado que la densidad de los nSdulos e —
xistentes en la raiz es fuertemente estimulada por el Fésforo, asi co—

mo también el tamano de los mismos.

Diener (1950) citado por Sanchez (1964) cbsexv0 que cuan
do los niveles de F6sforo en el suelo son muy bajos los Rhizaobium pue

den penetrar en la raiz de las lequminosas, pero la infeccifn se man -
tiene latente y los nSdulos no se forman. Asi como el FSsforo estimala
el desarrollo de las raices, también aumenta la fijacitn de nitrSgenc.
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4.6.3.2.3 Potasio.

Fobert y Olson (1942), citados por Sanchez, emcontraron -
que o habia estimilacifn en la fijacifSn de nitrogeno For el FSsforo, -
si o existia en el suelo adecuada cantidad de Potasio; otros investiga
dores, informan que el nfimerc de n&dulos aumentan por la accitOn del Po-
tasio, pero o asi el peso de los mismos., Mientras gue Diener (1850) -
asequra gque el Potasio no afecta en la formacifn de nSdulos en guisan -
tes.

4.6.3.2.4 Calcio.

_ Este elemto tiene influencia en la reaccitn del suelo, -
de ahi su importancia en el desarrollo de las plantas y supervivencia -
¢ de los Rhizobium.

4.6.3.2.5 Magnesioc -

Se carece de informacifin amplia con relacifn a este ele -
mento, pero se ha afirmado que estimula la produccitn de n6dulos. '

-4.6.3.2.6 Azufre .

El azufre juega un papel importante en el metabolismo de—
nitrégenc, ya que es un constituyente de las protefnas. Los efectos —
gue causa, por su deficiencia, son similares a los produéidos por defi
ciencia de nitrSgeno. Existen mumerosos reportes de respuestas favora—
bles el crecimiento de leguminosas, con aplicacidn de azufre, pero a re
sar de &stos no existe evidencia clara de la influencia del azufre en -
la fijacitn del nitrbSgeno.

4.6.3.2.7 Hierro.

El efecto mas caracteristico de la deficiencia de Hierro



lo constituye la clorosis.

Viertanen y Laine (1946 citados por Sanchez(1964) sugirie
ron gue la hemoglobina de los nSdulos participa en la fijaciSn deNitrSge

no, como catalizador a través de los cambios de valencia del hierro, pe-
10 esto no ha sido confirmado.

Devlin (1980) afirma que ciertos oligoelementos tales como
el Hierro, Cobalto y Molibdeno, parecen ser escenciales en la fijaci6n -
simbiStica de Nitr6genc. La necesidad delHierrc gueda justificada por -
su precencia en la leghemoglobina que es escencial en la fijacifn del Ni
trogeno.

4.6.3.2.8 Manganeso .

Se conoce muy poco acerca de 1los efectos del Manganeso en
la nodulacitn y fijaci6n de NitrSgeno. Cuando se encuentran altas con—
centraciones de Manganeso soluble (suelos acidos) este elemnto se voel-
ve t6xico, para las legquminosa.

4.6.3.2.9 Boro

-

Aungue el boro no se ha encontrado escencial para los Rhi
zobium, si es necesario para el buen desarrollo de las plantas y en for
ma especifica para €l de las raices. Cusndo existe una diferencia de -
borc, €l tejido vascular de los nSdulos se desarrolla en forma ancrmal
afectando el ascpecto bacteroide. 0Otro de los efectos gque causa su de-
ficiencia es la acumilacitn anormal de carbohidratos en las plantas.

4.6.3.2.10 Zinc .

Los requerimientos de Zinc, difieren en los diferentes ti
ros de leguninosas.



20

4.6.3.2.11 Cobre.

La planta necesita pecuefias cantidades de ccbre para su —
buen desarrollo y cuando este elemento es deficiente, el metabolismo de
los carbohidratos se altera.

Erkoma ha demostrado gque cuando hay deficiencia de Ccbre
se forma una menos cantidad de lghemoglobina. Otro de los efectos es u
ha pabre sintesis de protefnas.

4.6.3.2.12 Molibdeno.

Este elemento poses doble funcitn, en pequefiisimas canti-
dades es requerido por la reduccifn de nitratos a amoniaco y relativa -
mente en grandes cantidades para la fijacitn de nitrSgeno por legumino-
sas. Los requerimientos de este elemento difieren en las distintas le-

quminosas, y su aprovechamiento alménta cuando el contenido de CaCO3 en
el suelo es elevado,

4.6.3.2.13 Cloro.

Algunos investigadores han mostrado que el Cloro es un e-
lemento escencial para las lequminosas

4.6.3.2.14 Cobalto.

Con relacidn a este elemento, no ha sido posible- esclare-
cer la cantidad minima requerida por las leguminosas por el hecho de -
que se'erx:uentre constituyendo parte de la vitamina B12 y esta a su vez
se encuentra en los nSdulos por 1o cual es escencial.

Devlin (1980] reafirma lo anterior, el Cobalto es parte -
escencial de la vitamina B;,, W compuesto que estd implicado en la for
macién de leghemoglcbina.
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Ahmed y Evans (1961) citados por dicho autor afirman que--
un suministro de nitrSgeno (nitrato o amonio) al sistema simbiStico fija
dor de NitrSgeno de las leguminosas, cesa de manifestarse la necesidad -
de Cobalto. Es evidente cue el Molibdeno actGa cano coenzima que alter-
nativamente actlla caw aceptor de electrones y camo donante en la reduc—
cién del nitrSgeno a amonio.

4.6.3.3 Factores Biolbgicos -

Segln Sanchez (1964) sefiala camw factores biolSgicos a mi-
croorganismos, plantas superiores e insectos.

4.6.3.3.1 Microorganismos ,

Varios microorganismos patdgenos tales cano hongos, bacte-
rias y virus pueden causar una considerable disminucifn en la reduccién
de nitrbgenc. También la campetencia entre Rhizcbium nativas y entre -
efectivos e inefectivos. Ademas Rhizobium puede ser eliminados por bac—
teriSfagos.

Segln Allen y Allen (1950) citados por el autor antes men-
cionado, sefalan que muchos organismos pueden ejercer accidn antagSnica-

para Rhizcobium lo cual trae came consecuencia una disminucién en la fija

cién de Nitrbgeno.
4.6.3.3.2 Plantas supericres

La nodulacién puede ser afectada por secrecicnes de la —
raiz de leguminosas o de otras especies wvegetales.

4.6.3.3.3 Insectos .

Entre los insectos gque pueden causar un efecto negativo en
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la fijacitén de nitrSgeno, Sitonema linealus ocupa un lugar especial, -

pues sus larvas destruyen los nodulos de varias leguminosas, también ——
son atacadas por la gallina ciega Phylophaga sp.

Alexander (1980) senala que fracasos ocacionales en la i-
" noculacién pueden ser el resultado de wna competencia microbioldgica -
que suprime al microsistema deseado y evita la iniciacifn de la infec -
cidn.

Cuando se introducen grandes cantidades de rhizobios al -
suelo, coino ocurre en la sienbra de semillas inoculadas, su abundancia
disminuye pronto. Esta disminucifn esta correlacicnada con el aumento-
en la densidad de protozoarios, un grupo de predadores capaces de ali —
mentarse de cepas de Rhizobium, pero muchos scbreviven y no son elimina

dos a pesar de los numerosos protozoarios gque hayan surgido.

Ias cepas de Bdellovibrio atacan a los organismos de los
nSdulos de las rafces, estan ampliamente distribuidos y son capaces de
prasitar y diezmar grandes poblaciones de Rhizobium cuando se realizan
aplicaciones al suelo, no es debido a dichos organismos ya que no afec—
tan significativamente a las bacterias potencialmente hospederas en mag

- nitndes oo se encuentran en la naturaleza.

Grupns de Inoculacibn cruzada y ascciaciones de

Cuadre 0.

Rhizobium. Alexander 1980.
Grupos de Inoculacidn Especie de Géners Legumiposas
cruzada Rhizobiun hespedero incluidas
Grupo de la alfalfa R. rmeliloti Medicaco Alfalfa
Melilotus Trébel dulce
Trigopella Alholva
Grupe 8=l Tifbol R. txifolaii Trifolium Tréboles
Grupo del Chicharo R. Legumino Pisum Chicharo
Sarum Vicia Zlgarrobs
Lathyrus Almorta
Lens Lenteja
Grups del frijel R. pheseoli rhaseclus Frijol
Grupo del altramuz R. lupini Luwinus Lltramuz
Ornithorus Serrxadela
Grupo ce la Soya R. japonicum Glvcine Sora
Viana Cauvpi
Lespedesza Trébol del
japon
Crotalaraa Crotalar:a
Pueraria Hudzh
Erachis Cacahuate
Phascolus Tri-ol 1lima
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V.- OB JETIVOS E HIPOTESTIS
Los objetivos en el presente trabajo de inves
tigacifn son los siguientes.

1. Obtener &1 o los métodos de aplicaci6n -
m&s efectivos de Rhizobium phaseocli, en el cultivo de fri-=

jol (phaseolus vulgaris) variedad Delicias 71, con respecto’

al rendimiento.

2. Obtener la respuesta planta-bacteria bajo

riego v condiciones de Marin N.L. en el ciclo temprano.

3. Obtener €l o los mé&todos gue proporcionan
en maycr nimero de bacterias establecidas en el suelo para-

el ciclo siguiente,

De acuerdo a los objetivos, la hipotesis de -
la investigacifn es la siguiente:
Existe diferencia entre los métodos de aplica

ci6n de Rhizobjium phaseoli para frijol en cuanto a rendi=--

miento en éréno, peso de la planta, ntmero de vainas por -
planta, peso de las vainas por planta, nimero de granos por

vaina, nGmeroc de granos por planta.
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Vi.- MATERIAL Y METODOS

6.1 Localizacién del sitio experimental.

El presente trabajo experimental se realizé
en el campo agrfcola de la Facultad de Agronomia de la -—-
U.A.N.L., ubicado en el municipio de Marin N.L. durante el
ciclo Primavera-Verano de 1985.

Dicho campe esti situado en el Km 17 de la’—
carretera Zuazua = Marin, siendo sus coordenadas geogr&fi-
cas de 25°53" 1atitud.no;te y 100°03' longitud oeste, una-
altitiud de 367.5 metros sobre el nivel del mar.

La temperatura promedio de la regifn es de -
22.5°C con una media anual maxima de 29.02°C y mirnima de -
15296°C. La precipitacifn pluvial es de 400 - 500 mm anua
le&. Estos promedios son de datos obtenidos durante los -
primeros 6 arnos de instalada la estacifn metereoldgica de-

la Facultad de Agronomia,

"El clima predominante en la regifn es semid-
rido BS (h') hx' (e) de acuerdo a la clasificaci6n de K& -
ppen, modificada por Garcia {1973).

6.2 Caracteristicas agronSmicas de la varie
dad Delicias 71.

a) L.a planta es de Tipe ITI (crecimiento de -
~guia corta)
b) Dias a floraci6én 40 - 50 dias .

c) Color de garano pinto {(crema con puntos -

cafés.,
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d) Madurez fisiolbBgica 90 - 110 dias.
e) Peso de 100 semillas alrededor de 20~gr.

Es recoméndable realizar la siembra en terre-
bi&én preparado, especialmente gue esté bién nivelado, pues-
el estancamiento de agua en las partes bajas es causante de
" ahogamiento ™ en las plantas ¥y ademas creando condiciones
adecunadas para el desarrollo de plagas y enfermedades. LoOs
deshierbes deben realizarse a tiempo para evitar gque las --
malezas compitan con el cultivo; estos pueden realizarse —-

con cultivadora, con azadon e incluso manualmente.

El usoc de Dinitopreemergente aplicado 3 o 4 -
dias después de la siembra a razfn de 4 litros por hectédrea

protege los cultivos durante los primeros 20 dias.

IL.a cosecha debe realizarse antes de gque las -
pléntas se sequen completamente, evitando asi desgranes en-
elicampo y dahos mecinicos a la semilla durante 1a.trilla.
La semilla debe secarse antes de-encostalarla“con 1a finali
dad de evitar el crecimiento de hongos. La humedad mas cdﬁ

veniente es de aproximadamente de 12%.

Para proteger la semilla de las plagas del -
almacé&n (gorgojos) se le debe aplicar DDT al 3% o bién rea-

lizar una fumigacifn al local con bromurc de metilo.

Segiin informacif6n del departamento de mejora-
miento Gé&netico de la F.A.U.A.N.L. el rendimiento de esta -
variedad en el ciclo tempfano en anos anteriores probado ex

perimentalmete es de 800 - 900 Kg/Ha.

Se realiz®d un muestreo de suelo de la locali-

dad experimental al inicio del experimento ( antes de reali
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zar la siembra. De la cual se obtubo una muestra 0 - 30 y
otra 30 - 60 cms de cada uno de los U.E. mezclandose res-~-
pectivamente y obteniendo asf una muestra representativa -
del terreno en el gue se estahleci6 el experimento. Des -—-
pu&s de la cosecha se realizb otro muestreo de suelo por -
tratamiento obteniendo asi una muestra promedio por trata-

miento.

Se procedif a realizar los analisis de las -
muestras de suelo y subsuelo del sitio experimental.

Mé&todo
pH PotenciGmetro
Textura del suelo HidrSmetro de Boyoucos
Color del suelo Carta Munsell
Materia orgénica Walkley - Black
Capacidad de intercam- Método tradicional utilizado -
bio catifnico - en la F.A.U.A.N.L.
Conductinvidad elé&ctrica Wheaststone
Nitr6geno del suelo Kjelahl

De cada una de las parcelas se delimité la -
parcela Gtil y de ella se realizo un muestreo al azar de 15

Plantas a las cuales se le determind:

Peso de la planta

NOmeros de granos por planta
NGmeros de vainas por planta
NGmero de grano por wvaina
Peso de las vainas por planta

Peso del grano por planta



27

Ademds se tom6 una muestra de planta por .tra
tamiénto y se realizd una mezcla homogé&nea de hoija, tallo-
Yy vaina en igual pr0porcidn Yy se le detefmind; nitr6geno -
por el método de Kjeldahl.

Para estimar la residualidad de la bacteria-
del suelo se procedid6 a realizar un cultivo de la bacteria

en un medio especifico para Rhizobium el cuil se realizd -

de la siguiente manera:

Se hizd una solucitn 1 : 10 000 de suelo y -
agua por tratamiento de la cual se le agregaron 7 gotas --,
en una caja petry con el medio de cultivo el cual consis -
tfa en lo-siguiente: i

Manitol 2-gr

KiHPO4 0.02 gr
Agua . 100 ml

Ajuste de pH 7.7 - 8.0 = 7.85

Se dejd por una semana a temperatura de 35°C
al t&rmino de dicho periodo de tiempo se procedi6 a deter-
minar la absorﬁancia en el fotocolorimetro a una longitud-
de onda de 690 nm, hora 8.30 - 8.50 A M, con una rejilla de
plato de 0.01 - 0.015. '

6.3 Descripcitn del diseno experimental .

El diseno experimental es un blogque completa-
mente al azar, con siete tratamientos y tres repeticiones -

con lo cuél se generaron 21 unidades experimentales.

Cada unidad experimental est8 integrada por
seis surcos de seis metros de largo y la distancia entre -

vllos es de 80 cms. Como parcela Gtil se tomaron los cua-
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tro surcos centrales eliminando un metro de las cabeceras.

De est>» pa-cela fitil soiamente se tomaron ( muestrearon) -

quince plantas.

El modeloc es el siguiente:

. = + -

Yyq v T, By + E;g

Donde:

Yij = Es la variable bajo estudio

M = Es la media verdadera general

Ti = Es el efecto verdadero del i -é&simo tra
tamiento

Bj = Es el efecto verdadero del j —-&simo blo
que

Eij = Es el error aleatorio asociado a la ij-

todos los factores

san heterogeneidad

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

6.4

Es
Se

ésima.

U.E., surgen por el efecto conjunto de
no controlados por el disefico y gue cau-

en las observacicnes. -

Descripcidén de los tratamientos

el testigo

inbculo la semillia por el mé&todo de imbi

bici6n, en el cual se utilizd una dosis de

3 gr. de inoculante/Kg de semilla por litro

de

agua.

Igual gue el tratamiento 2, con la diferen-

cia gue se le agregf 2 gr de goma aribiga -

por Kg de semilla.

Se
i

inoculs la semilla por el método de pele

zacidn, se aplicd el inoculante por con -



Tratamiento 5.

Tratamiento 6.

Tratamiento 7.
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tacto y luego se form§ en pellet con CaCO5.
Se realizd la incculacifén por contacto Iinti
mo entre la bacteria y la semilla.

El m&todo escarificacifn, se escarifico la
semilla con HCl 0.01 N, luegf se lavl y se
aplic® el inoculante por contacto.

Se aplich el inoculante directo al suelo -
al momento de la siembra, se revolvi6 homo
geneamente la bacteria en una mezcla neutra
de yeso y cal, y se aplicd con saleras gl -

momento de la siembra

€.5 Preparacidn del terreno,

Un més previo a la siembra se roturd el terre

no a una profundidad de 25 - 30 cms. con el fin de eliminar

la maleza y los
jar expuestos a

‘residuos de cosecha anterior, al igual de-—-

la interperie huevecillos y larwvas.

Posteriormente se di8 un paso rastra izquier-

da y después se
rizacidn de los
nivelizacidén al

do. Los surcos

cruzd lograndose con &sto, una buena pulve-
terrones, No hubo necesidad de realizar la
suelo ya gue este se encontraba bien nivela

se hicieron con el tractor, a una distancia

entre ellos de 80 cms.

6.6 Inoculacidn .,

Lé inoculacidn de las semillas fu& realizada

el dAia en que se efectud la siembra, esta préctica se lle-

vd a cabo en el

laboratorio de suelos con la finalidad de-

proteger la bacteria y no fuese danada por los rayos del -
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sol, ya que cuando &sta se efectfia en contacto directo con -
los rayos solares la bacteria pierde viabilidad. La ddsis -
de inoculante fué de 3 gr. de cepa por litro de agua en 1 Kg
de semilla.

6.7 Siembra.

La siembra se llev6 a cabo el dia 14 de marzo de
1985, depeositando 2 semillas cada 3 cms, posteriormente se e
fectud un raleo a los 25 dfas después de la siembra, para de
jar establecidas las plantas a 10 cms de distancia entre las
mismas. La siembra se realizd en seco sémbrando a la mitad-

del surco.

6.8 Labores de cultivo,

Con el objeto de facilitar la emergencia de pléan
tufias se realiz6 el primer deshierbe manual, ¥y con un azaddn
20 dfas después de la siembra, Adem&s para permitir un me -
ior desarrcllo del cultivo, del dia 23 de Abril se realizbd -
el aporgue del“mismo. Los primeros y los {iltimos de Mayo se

llevd a cabo un deshierbe con azaddn.

6.9 Riegos,

Se aplicaron dos riegos durante el ciclo del cul
tivo, uno el dia de la siembra (después de la siembra) y -—-
otro de auxilio el dfa 25 de Abril, no siendo necesario un -
texrcer riego (el segundo riego de auxilioc) ya gue se presen-

t6 precipitacién pluvial los dias 16 y 17 de Mayo.
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6.10 Cosecha .,

La cosecha se llev86 a cabo el 5 de Junio de 1985,
82 dias despu€s de la siembra. Tomandose 15 plantas de par -
cela Gitil. A estas plantas cssechadas se les midio las si -~
guientes caracteristicas:

Peso de la planta

NGmero de vainas por planta

Nfimero de granos por vaina

Peso de wvaina por planta

Peso de granc por planta

Nﬁmero de granos por planta

Contenido de Nitr&Sgeno de la parte a€rea

6.11 : Variables estadisticas.

Para la evaluacifn del mejor método de aplicacidn

de Rhizobium phasecli en frijol, las antes mencionada en co-

secha exceptuando la fltima.
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e

Particulags del suelo.

&lulas epidérmicas %%

Pelo radical

Excrecitn del
P ’t’riptofam

4

Bacterias

Cé&lulas del parenquima
cortical

CH,,~C-CO0H

N

convercidn por
Rhizobium

iy

Los rizobios penetran en —\g
el pelo radical y se mul

tiplican dentro de un fi
larento de infeccitn.

Ac. Indolacetico /
CHZ'- COOH

El Acido indolacetico hace

cue se encuve el pelo radi
cal.

Filamento de
iduccién

Fig 1.

Las c8lulas vegetales invadidas y las
adyacentes son estimuladas a dividirse

Panetracitn de Fhizdbium, en el interior de un pelo radical

de una leguminosa.
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Fioura’2. Distribucitn al azar de los tratamientos en el C A0

33

P j .
3 6 4
5 2 1
7 3 6
4 i 6
Bm
6 5 2
1 7 7
2 4 5
= L l L <
h———-—* '———-4
6m 3m
24m

Evaluacion de 6 M&todos de Avlicacion de Fhizobium -

Eseoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo primavera— ve
ranc. 85.
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35 1

TeMaAxima

T°Mallia

TeMinima

10

.} v e

Marzo Abril Mavo Junio

Figura 3. Datos de temperaturas medias, Minima, Mixima,
¥ Media, en °C, de los dias 1o de Marzo al 30
de Junio, de 1985.en Marin, N.L.
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ViII.- RESULTADOS

7.1 Resultados de las variables analizadas .

A continuacibdn se presentan los resultados ob-
tenidos en el presente trabajo, para cada una de las varia -
bles analizadas, con sus cuadros de concentracifn de datos y
anilisis de varianza. '

Peso de la planta.

En cuanto a la caracteristica agronfmica el =-—
tratamiento en gque se obtuvo el mayor peso, corresponde al -
método de pelletizacifn, con un peso de 20.4950 gr/planta.
El que registrS menor peso corresponde al testigo. Cuadro 1

El anSlisis de varianza que se realiz6 (Cua --
dro 2) reportd que el efecto de los tratamientos no presentaron di—
ferencia significativa.

NGmero de granos por planta,

" Con respecto a esta variable, el tratamiento -
gue mis sobresali6 fué& el tratamientp con Goma ardbiga con -
48.2440, y'el que registrS menor ntimero de gr/planta, es el
tratamiento que corresponde al testigeo. Cuadro 3.

El an&dlisis de varianza que se realiz& (Cua -

dro 4) reportd gue e) efecto de los tratamientos no presentaron di -
ferencia significativa.

Nimero de vainas por planta ,
Por lo gue respecta a esta caractristica el -
tratamiento m&s sobresaliente fu€ el método de imbibicién, -

con 11,1773 y el tratamiento con menor nlmero de wvainas fué
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el tratamiento gue corresponde al m&todo de incorporado al -

suelo con 8.044, Cuadro 5.

El andlisis .de varianza que se realizd (Cradro
6} repotd que el efecto de los tratamientos no presentaron -

diferencia significativa.

Numero de granos por vaina.

De acuerdo a esta caracterfistica se encontrd -
gue el tratamiento ror el método de escarificacidn es el gue
obtuvi mayor nlimero de granos/vaina con 4.8276, y el trata—--
miento con menor nGmero de granos/vaina es el testigo con —-
3.5476. |

El anidlisis de varianza gue se realizd (Cuadro
8) reportd que si existe diferencia significativa en el efec

to de los tratamientos.

Peso de vaina por planta -

Refiriendonos a esta wvariable, 21 tratamiento
gque mas sobresalid fué el gue corresponde a la Goma ar&biga
con 11.7230, yv el gue registrd menor peso de vaina/planta es

el testigo. Cuadro 9.

El anélisis de varianza qgque se realizé (Cuadro
10) reportd coue el efecto de los tratamientos no presentaron

diferencia significativa.

Peso de.los granos por planta (Rendimiento —-

Kg/Ha).

De acuerdo a esta variable el tratamiento que
massobresalié fu€ el m&todo de escarificacidén con 1114.53 -
Kg/Ha, mientras que el gue registrd menor rendimiento fué el

testigo. Cuadro 11.
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El andlisis de varianza que se realizfé {Cuadro
12) reportS que el efecto de los tratamientos nc presentaron -
diferencia significativa.



Cuadro 1.
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Concentracifn de datos para peso de planta en gramos.

Evaluacifn de 6 Mttodos de Aplicaci®n de Rhizobium phaseocli-

en frijol.

Testigo

Inbibicifn

Goma Arabiga
Peletizacién
Contacto
Escarificacifn
Incorporado al suelo

] AU bW N

21.2130
25.9330
21.0260
23.0160
16.0160
19.6030
14.2400

REPETICICNES

11

11.1430
14,9330
12.6960
18.2260
25.8200
15.3230
19.8460

III

9.9260
13.7930
24.4860
20.4230
14.6600
20.0260
15.5100

Marfn, N.L. Ciclo primavera-verano 1985,

X
gr/p

14.0940
18.2196
19,4026
20.4950
18.8320
18.3173
16.5320

Cuadro 2 Andlisis de varianza para peso de planta en gramos.
Evaluacifn de 6 M&todos de Aplicacién de Rhizobium phasecli-
en frijol. Marin, N.L. Ciclo primavera—veranc 1985.

FDV' —G. L‘
Blocue 2
Tratamiento 6
Error 12
Total 20

C.V. = 28.14%
= No significativo.

5.M.

49,242
79.332
307.420
435.994

C.M.

24.621
13,222
25.618

F Cal

0.961
0.51¢6

F. tebrica
0.05 - 0.01

3.88 - 6.93 ns
3.00 - 4.82 ns
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Concentracitn de datocs para ntimero de granos por planta.
Evaluacifn de 6 M&todos de Aplicacién de Rhizobium phaseoli

Cuadro 3.
en frijol. Marfn, N.L..
TRATAMIENTO
I

1 Testigo 41.8000
2 TImbibicifn 62.6000
3 Goma Aribiga 60.6660
4 Peletizacifn 50.5330
5 Contacto 44.5330
6 Escarificacifn 52,4000
7 Incorporado al suelo 35.3330

Chadio 4.

REPETICICNES

II

23.0000
32.0000
29,0000
37.5330
64.5330
33.4660
38.6660

IIT

21.8000
30.6660
55.0660
54. 8660
30.7330
57.5330
27.9330

Ciclo primavera—verano 1985.

X

grano/pta

28.8666
41.7553
48.2440
47.6440
46 .5996
47.7996
33,9773

Andlisis de varianza para el nGmero de grano planta.
Evaluacitn de 6 MStodos de Aplicacién de Rhizobium phaseoli

en frijol.
F.V. G.L.
Bloques
Tratamiento 6
Error 12
Total 20

C.V. = 14.69%

ns = No significativo

5.C.

3.953
6.776
10.914
21.643

C.M.

1.977
1.129
0.909

F cal

2.173
1.242

Marin, N.L. Ciclo primavera—verano 1985,

F tebrica
0.05-0.01

3.88-6.93 ns
3.00-4.82 ns
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Cuadro 5. Concentracitn de datos para ntmero de vainas por planta.
Evaluacifn de 6 Méttodos de Aplicacifin de Rhizobium phaseoli
en frijol. Marin, N.L. Ciclo primavera-verano 1985.

REPETICICNES | X

TRATAMIENTO - ~vatna—

s pus III pﬁgita
1 Testigo 11.5330 6.6660 6.1330 8.1106
2 Imbibicién 15.8660 9.4000 8.2660 11.1773
3 Gama Ardbiga 14.7330 6.0660 11.5330 10.7773
4 Peletizacién 10.8660 9.4660 ° 10.8660 10.3993
5 Caontacto 10.0660 13.0660 6.9330 10.0216
6 Escarificacifn . 10.2000 7.2660 12.4000 9.9553
7 Incorporado al suelo 9.0660 8.7330 6.3330 8.0440

Cuadro 6. AnAalisis de varianza para nmero de vinas por planta.
Evaluacitn de 6 Métodos de Aplicacifn de Rhizobium phaseoli
en frijol. Marin, N.L. Ciclo primavera-verano 1985.

‘F tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F cal 0.05-0.01
. Bloque 2 0.947 0.473 2.910 3.88-6.93 ns
Tratamiento 6 0.631 0.105 0.646 3.00-4.82 ns
Error 12 1.953 0.163
Total 20 3.530

C.V. = 12.39%

ns = No significativo
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Ccuadro 7. Concentracifn de datos para nGmero de granos por vaina.
pvaluacifin de 6 MEtodos de Bplicacifn de Fhizobium phaseoli
en frijol. Marfn, N.L. Ciclo primavera-verano 1985.

Testigo

Imbibicién

Gana Arsbiga
Peletizacifn
Contacto ,
Escarificacitn
Incorporado al suelo

GO U W N R

3.6040
4.1690
4.0810
4.7360
4.5000
5.3430
4.1720

REPETICICNES

I1

3.4940
3.5650
4.7440
3.9340
5.2610
4.5960
4.3990

TIT

3.6050
3.6620
4.8250
5.1610
4.4850
4.5440
4.4080

X
granc
pt?r
vaina
3.5476
3.7986
4.5500
4.6103
4.7486
4.8276
- 4,3263

Cuadro 8. Anilisis de varianza para ntmero de grénos por vaina.
Evaluacién de 6 Métodos de Aplicacién de ‘Rhizobium phaseoli
en frijol. Marin, N.L. Ciclo primavera—verano 1985.

F.V. ' GuL.
Blogque
Tratamiento 6
Error ' 12
Total 20
C.V. = 3.87%
'ns = no significativo

= Bignificativo

S-c. .

0.003
0.208
0.095
0.305

- C.M.

0.001
0.035
0.008

F cal

0.161
4.362

F tebrica

. 0.05-0.01

3.88-6.93 ns
3.00-4,.B2.*%
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Difemecia de medias por Tukey (DMSH)

1a camparacidn de medias de nfimeros de granos por vainas
es la siguiente:

TRATAMIENTOS ' X

Escarificacién 4.8276 T
Contacto 4.7486
Peletizacitn 44,6103
Gama Ardbiga 4,5500
Incorporado al suelo 4.3263
Imbibicién 3.7986
Testigo 3.5476 1

Tukey RME = qgex (pglerror)vCME:‘

xr

Donde:
¢ = nivel de significancia.
P = nfrero de medias que se observan para camparar.
r = nimerc de dbservaciones que forman cada mna de las medias que

5e van a cgmnoarar.
RME = rango minimo estudentizado.

= 4.95 (7 X 22)\' [ ~008 \
3

RME = 21.47

Como RME es mayor gue las diferencias posibles de cada wna de
las medias, por lo tanto no existe evidencia Significativa ——
como para afirmarqueexiste diferencia significativa en el —
nfimero de granos/vaina con una seguridad de 95%.
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Método de Damcan

a). Se ordenan las medias,

TRATAMTENTOS X
Escarificacifin 4,.8276
Contacto 4,7286 1
Peletizacidn 4.6103 I» I
Gama Ardbiga 4.5500
Incorporado al suelo 4.3263
Imbibicitn 3.7986

Testigo 3.5476

b) Sé calcula el error estandar de la media.

7 -\

c) Se obtienen de la tabla A 7 de rangos estudentizados
los valores de Q (ex, p ,J'I' p=2,3..t

0.0516397

Donde:

@< = prcobabilidad del error tipo I.

P = nfimero de medias involucradas en el rango de la prueba.
‘ d: = grados de libertad inveolucrados en el (ME.

d) Se obtienen los rangos minimos significativos (RMS)
mediante:

(RMS)p = 0 (e P , ) Sy = 2,3t




Rango

0.0790
0.2173
0.2776
0.5013
1.0290
1.2800
0.1383
0.1986
0.4223
0.95
1.201
0.0603

0.284

0.8117
1.0627
0.2237
0.7514
1.0024
0.5277
0.7787
0.251

RE 0,05

. 3.08
3.23
3.33
3.36
3.40
3.42
3.08
3.23
3.33
3.36
3.40
3.08
3.23
3.33
3.36
3.08
3.23
3.33
3.08
3.23
3.08

(RMS)

0.1590502
0.1667962
0.1719602
0.1735093
0.175574
0.1766077
0.1590502
0.1667962
0.171%602
0.1735093
0.175574
0.1590502
'0.1667962
0.1719602
0.1735093
0.2590502
0.1667962

0.1719602

0.1590502
0.1667962
0.1590502

sl
si
si
si

si

si
si
si

existe
existe
existe
existe
existe
existe
existe
existe
existe
existe
existe

diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia

no existe diferencia

si
si
si
si

si

I existe

existe
existe
existe
existe
existe

i existe

eXiste
existe

diferencia
diferencia

diferencia

diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia

44

significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
sionificativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
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Cuadro 9. Concentracifn de datos para peso de las vainas por plantas en

gramos .

Evaluacifin de 6 M&todos de Aplicacién de Rhizobium phaseoli

REPETICIONES

10.7230
14.6960
15.3430
11.7460
10.0830
12.3560

7.8860

-

5.0040
7.3860
6.6260
9.7800
15.2000
7.5860
9.9630

ITI

4,8840
6.9530
13.2000
12.5260
7.7730
14.3420
6.8930

Marin, N.L. Ciclo primavera-verano 1985.

X
gr Ge
vaina

por
planta

6.8703
9.6783
11.7230
11.3506
11.0186
11.4280
8.2473

Andlisis de varianza para el peso de las vainas por planta.

Evaluaci@n de 6 Métodos de Aplicacifn de Rhizobium phaseoli

en frijol.
TRATAMTENTO
1 Testigo
2 Tmbibicién
3 Gama Ardbiga
4 Petetizacifin
5 Contacto
6 Escarificaci6n
7 Incorporado al suelo
Cuadro 10.
en frijol.
F.V. G.L.
Blogque 2
Tratamiento 6
Error 12
Total 20

C.V. = 32.5%

ns = no significativo

Marin, N.L.

s.C.

35.376
62.477
127.940
- 295.793

C .M.

17.688
10.413
10.662

F cal

1.6559

0.977

Ciclo primavera-verano 1985.

" F tefrica

0.05- 0.01

3.88-6.93 ns
3.00-4.82 ns
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Cuadro 11. Concentracifn de datos para peso de los grancs por planta en granos
- por planta en gramos, y rendimiento en Kg/Ha.
Evaluacifn de 6 MEtodos de Aplicacién de Rhizobium phaseoli en fri-

~] e U s W N

Marin, N.L.

Testigo

Imbibicifn -

Gama Ardbiga
Peletizaciln
Contacto
Escarificacitn
Incorporado al suelo

7.6400
10.6700
11.0790
8.4800
7.7990
9.5630

5.9030

Ciclo primavera~verano 1985.

REPETTCIONES
I 1IY

3.6530 3.5270
5.0130 4.9560
4.3890  10.5200
7.9260 9.3000
11.7380 6.0000
6.0860  11.1000
7.3330 5.4860

X
grano
por
planta

(gr)

4.9400
6.8796
8.6626
8.5686
8.5123
8.9163
6.2406

Cuadro 12.. Anilisis de varianza para peso de grano por planta.
Evaluacién de 6 MEtodos de Aplicacifn Ge Rhizobium phaseli

en frijol. Marfn, N.L. Ciclo primavera— werano 1985.

F.V. G.L.
Bloque 2
Tratamiento 6
Errox A2
Total 20
C.V. = 33.53%

SJC.
16.781
42.126
76.521

135,429

ns = no significativo

C.M.

8.391

7.021
6.377

X
Rto.
(Kg/Ha)

617.5

859.95
1082.82
1071.07
1064.03
1114.53

780.07

F cal
S 1.316
1.10

F tebrica
0.05-0.01

3.88-6,93 ns
3.00-4.82 ns
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7.2 Resultados de los andlisis del suelo

Se tienen 9 muestras de suelo, a las cuales se les anali-

z6, pH, Color, Textura, CIC, CE, NitrSgeno y Materia Orginica.

Meestra 1.
Muestra 2.
}hES_tra 3y
Muestra 4.
Muestra 5.
Mestra 6.
MJéStra 7.

Muestra 8.

Maestra 9.

Es wna muestra representativa de las 3 parcelas donde se es
tablecid el tratamiento 1, después de la cosecha.

Esmam:esérarepresentativadelasBparcelas donde se es

‘tableci§ el tratamiento 2, despufs de la cosecha.

Es una muestra representativa de las 3 parcelas donde se es
tablecid el tratamiento 3, despufs de la cosecha,

Es una muestra representativa de las 3 parcelas donde se es
tablecib el tratamiento 4 despufs de la -cosecha.

Es una ruestra representativa de las 3 parcelas donde se es
tablecis el tratamiento 5 despufs de 1a oosecha.

Es wna miestra representativa de las 3 parcelas donde se es
tableci6 el tratamiento 6 después de la .cosecha.

Es una muestra representativa de las 3 parcelas donde se es
tableci6 el tratamiento 7 despus de la ocosecha.

ES una muestra representativa de todo el terreno donde se -
establecif el experimento.

Es una maestra representativa de todo el texrreno donde de -
establecid el experimento, a una profundidad de 30 - 60 ans
de profundidad..

Las primera 8 muestras se tana.ron a wma profundidad de ---
0 - 30 ans. . i
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Capacidad de Intercamhio Catifnico (CIC)

Resultados

23.4
23.5
23.2
22.0
25.0
22.7
22.9
23.8
23.2

me/100 gr
me/100 gr
me/100 gr
me/100 gr
me/100 gr
me/100 gr
me/100 gr
Te/100 gr

ame/100 gr

Concuctividad Eléctrica (CE)

Resultados

1.4
1.4
1.9
1.5
1.7
1.5
1.9
2.6
3.6

Clasificacitn Agronfmica

salino
salino
salino
salino
salino
salino
salino
Ligeramente salino
Ligeramente salino

§58&588 6
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Materia Orgénica
Muestra % de Materia Organica Clasificacifin Agranfimica
1 1.173 Pobre
2 1.932 Medio
3 1.656 Medianamente pobre
4 1.587 Medianamente pobre
5 1.863 - Medio
6 1.897 T Medio
7 1.311 Medianamente pcbre
8 1.173 _ Pobre
9 0.621 Pcbre
pH
Moestra Resultados del pH
1 8.09 Moderadarente alcalino
2 8.07 Moderadamente alcalino
3 7.96 Moderadamente alcalino
4 7.93 : Moderadamente alcalino
5 7.90 Moderadamente alcalino
6 7.89 Moderadamente alcalino
7 7.80 Ligeramente alcalino
8 7.78 Ligeramente alcalino
9 Tl Ligeramente alcalino



Muestra

W o o bs WwNheR

Muestra

oo AUl ks W

Textura

Clasificacitn Agrénamica

Color

Suelo seco

café p&lido
café palido
café palido
café pilido

" café palido

café pdlido
café palido
café
caté

Afcilloso
Arcilloso
Arcilloso
Arcilloso
Arcilloso
Arcillosc
Arcilloso
Arcilloso
Arcilloso

rSuelo.hﬁmedo

café cbscuro
café cbscuro
café chscuro
café cbscuro
café& obscuro
café cbscuro
café cbscuro
café cbscuro
café cbscuro

50
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NitrSgeno
Muestra % de NitrSgeno Clasificacién Agronfmica
1 0.1792 Mediano
2 0.2013 Medianamente xico
3 0.1818 . Mediano
4 0.1932 Mediano
5 0.1988 Mediano
6 0.1680 Mediano
7 0.1834 Mediano
8 ¢.1974 Mediano
9 0.1582 Mediano
NitrSgeno de las plantas de frijol
Muestra 2 de NitrSgeno
1 0.1876
2 0.1736
3 0.1526
4 . 0.1834
5 0.1680
) 0.1624
7 0.1862
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7.3 Célanlo de NitrSgeno consumido por la planta del -
suelo

El cilculo se realiza en base a la siguiente formula:

"N, del suelo - N2 del suelo + (¥} = N2 del suelo consumido

~ N b W e

suelo

2
{antes) (después) por la planta del suelo

Tratamiento b n n "

Testigo 0.1974 0.1792 0.001173 0.019373

Tnbibicién 0.1974 0.2013 0., 001173 ~0.002727

Goma Aribiga 0.1974 0.1918 0.001173 0.006773

‘Peletizacisn 0.1974 0.1932 0.001173 0.005373

Contacto 0.1974 . 0.1988 0.001173 ~0.000227

Escarificacidén 0.1974 0.1680 0.001174 0.030573

Incorporado al 0.1974 0.1884 0.001174 0.010173

(*) Se procedib a realizar wa correccin de Nitrdgeno (%] consumido
por la planta del suelo, va que algmos de los valores que nos -

resultaron son negativos; por tal motivo, a dichos valores se

corrigieron con 0.001173, taomando como base que durante el ciclo
del cultivo se libera el 2% del NitrdSgeno y en nuestro caso el -
el valor de materia orgdnica es de 1. 173%.
Ias cifras negativas que resultaran del Nitrdgeno del suelo com—

sumido por la planta del suelo se debe a que existid una perdida
de nitrSgenoc.
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Tratamiento

Testigo
Tubibicién

‘Gama Ar&biga

Peletizacitn
Contacto -

7,4 Determinacifn del NitxSgeno fijado por la planta

N, de la planta - N, consumido =

(pramedio]

2.6440
3.1629
2.9608
3.7587
3.1637

Escarificacifn 2.9747

Incorporado
al suelo

Tratamiento

Testigo
Tmbibicién
Gama Arabiga
Peletizacidn
Contacto

.3.0782

por la planta,

0.019373
~-0,002727
0.006773
0.005373
—0.000227
0.030573
0.010173

N, fijado

2.624627
3.165627
2.954027
3.753327
3.163927
2.944127
3.068027

7.5 Determinacién de Nitrfgeno & la planta

Peso de la X
planta

14.0940

18.2196
19.4026
20.4950
18.8320

Escarificaci©nlg8.3173

Incorporado
al suelo

16.5320

2%

de NitrSgeno =

en el tejido

C O O 0 O O o

.1876
.1736
.1526
.1834
.1680
.1624
.1862

Nitr&geno de
la planta

2.6440
3.1629
2.9608
3.7587
3.1637
2.9447
3.0782

53
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7.6 Residualidad de la bacteria

La residualidad de la bacteria en el suelo se detectS
debido a la absorvancia de un cultivo de Swuelo en el Fotooolorfmetro.
El medio que se utilizd fué especifico v se colooo en condiciones es—
peciales.

Muestra ~ Absorvancia
. Blanco
0.028
0.034
0.021
0.02Q
0.02¢
Q.052

WO W e W

Cao blanco se tamd el cultivo de la muestra nfimero 1.
La longitud de onda fué 680

La hora fué a .las 8.30 —8.50

La rejilla de platao es de 0.01 ~ 0.0.‘!;5
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VIIiI.- CONCLDUDS I ONTES

De acuerdo a los datos resultantes de las ta-—
blas de ANAVA podemos concluir que no existe efecto de los
tratamientos en cuanto a ntmero de granos por planta, peso
de la planta, peso de las wvainas, peso de los grnos por -—-

planta y nitmero de vainas por plantas.

La unica variable en el cual se encontré efec
to de los tratamientos fu& el nlimero de grano por vaina, el
cual resultd que existe diferencia en el efecto de los tra-—
tamieptos pero en.la diferencia de las medias por el método
de Tukey se encontrd gque no existe evidencia suficiente pa-
'ra afirmar que la diferencia sea significativa con un nivel
de significancia - del 95%. Mientras que con el método de -
Duncan (RMS} con el mismo nivel de significanciase encontrd
fﬁé ﬁ% existe évidenciss suficientes para afirmar gue la --
diferencia significativa entre el tratamiento del mé&todo de
Escarificacién y el tratamiento del método de inoculacién -
por Contacto. Ademas no existen evidencias suficientes pa-
ra afirmar gue exista diferencia significativa entre el tra
tamiento de inoculacién con Pellet con el mismo nivel de ——
significancia. Asi mismo entre el tratamiento de Peletiza-

cién y el tratamiento con Goma Ar&biga.

Ademés vwodemos afirmar que el efecto de blo -
gues no resultd significativo debido a gque este efecto gue-
dd enmascarado por factores gue estan fuera de nuestro con-
trol, debido a que el efecto de la pendiente no produjo una

variaci6dn suficiente para gue fuera detectada por el diseno.

Observando los resultados de absorvancia, en

el cultivo de la bacteria, refleja 1la residualidad de la -
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misma en el suelo; y tomando comc testigo el cultivo de la-
muestra 1, podemos afirmar que el método con el gue se pre-
sentd mayor residualidad es el m&todo de incorporado al sue
lo, con una absorbancia de 0.052, mientras gque el gque pre -
sentd menor residualidad fué& el tratamiento que corresponde
al método de inoculaciédn por Contacto c¢con una absorbancia -
de 0.020.

Cabe mencionar que estos resultados son espe-
cificos a las condiciones en las que se llev6 a cabo el ex-
perimento, ya que es muy probable gue exista la posibilidad

de que los métodos de aplicaciédn de Rhizobium phaseoli se -

comporten en forma diferente en otras condiciones.

Ademds se concluye que como se observa en los
puntos 7.4 v 7.5, el métodoc en gque se encontr8 mayor canti-
dad de Nitrdgeno fijado y mayor céntidad de NitrbBgeno de la
planta fue el tratamiento gue se aplicd el método de Peleti
zacidn esto debido a las ventajas que presenta ese método -

como Se menciona en el punto IIXII.
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IX.~- DI SCUSICOCN

De acuerdo con los valores obtenidos de las-
variables: peso de la planta, ntGmero de granos por planta,
ntimero de vainas por planta, peso de la wvaina por planta y
peso de los granos por planta (Kg/Ha} como se observ6 en -
los resultados que no se obtuvo diferencia significativa en
el efecto de los tratamientos debido a que este efecto gque-
dé enmascarado debido a factores como nlimero de bacterias -
por semilla, o bien al manejo implficito en el m&todo de ino
culacidn. Adem8s posiblemente se haya debidco a la alta di
ferencia de los mismas variables dentro de la parcela, tra-
yvendo como consecuencia una varianza alta, y en algunos de
ellos como peso de la planta, peso de las -vainas por planta
un alto coeficiente de variacifn, como se observa en las -

tablas correspondientes.

En cuanto al nfimero de granos por vaina se en
contr8 gue habfa efecto significativo en los tratamientos,-
pero por el método de diferencia de medias de Tukey (DMSH),
no existid diferencia significativa mientras gue por el mé
todo de Duncan (RMS) si se encontr® una diferencia signifi-
cativa en los tratamientos aunque est& método tiene poco -

control del error tipo I.

En cuanto a las condiciones del suelo como pH,
gue resultd estar ligeramente alcalino o moderadamente alca—
lino, se puede afirmar que las condiciones fuexon favorables
ya que el pH Sptimo es de 7.4 - 7.7, pero causa mas dano a -
la bacteria el pH inferior al Sptimo que si es mayor que el-

mismo.
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X.- RECOMENDACTIONES

1, Probar algunos otros m&todos & modalidades
de los usados para encontrar el mas adecuado, en cuanto a la

capacidad de infeccidn y efectividad en el cultivo.

2. Realizar este mismo experimento, bajo con-
diciones de ciclo tardfio, para observar el efecto diferen --—

cial al cambiar el factor ambiental.

3. Realizar este trabajo en otras zonas ecold

gicas, con el mismo cbjetivo del punto anterior.

4. Realizar este trabajo agregando una ferti-

lizacidn fosfatada.
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FE DE ERRATAS
En la pdg. 6 en el punto 4.2
en lugar de Origén debe ser Origen.
En la pdg. 11 en el punto 4.6,2
en lugar de En la formacidn simbidtica

debe ser En la fijfacidn simbidtica,






