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I. INTRODUCCION

El frijol como uno de los mas importantes cultivos basicos
juega un papel importante en la alimentacidn de los mexicanos, -
ya que segun el Departamento de Estadistica de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos ocupa el segundo lugar de importancia, des

pués de el maiz.

Aunque no se ha podido lograr la autosuficliencia en este -
cultivo, ya gue 1os rendimientos obtenidos son bajes emn los lu-
gares donde se explota, se esta haciendo investigacidn para 1ile

gar a Ser autosuficientes.

Esta leguminosa es rica en proteina, econdmica y facilmen-
te obtenible en comparacidn con 1a proteina de los animales.
Ademas de esta planta se emplea la semilla y el fruto aunque no

este maduro (ejote).

Como es dificil que el mexicano cambie su habito de consu-
mir alguna otra fuente de proteina que no sea el frijol, se es-
ta tratando de resolver que l1la fertilizacidn de nitrbgeno en el
frijol sea econbmica; por eso se ha practicado experimentalmente
la inoculacidn en frijol. E1 frijol tiene la capacidad de fi--
jar el nitrégeno del aire. La fijacidn del nitrégeno se reali-
za, bajo condiciones apropiadas, por la presencia de ciertas --

bacterias simbidticas,

El proceso se realiza por bacterias nitrificantes del géne
ro bacteriano Rhizobium, siempre y cuando en el suelo exista me

nor cantidad de nitr6geno que en el aire.



Aunado a esto existe un método de cultivos hidropdnicos -
que representan un gran avance en la técnica y se pueden usar-
en grandes como en pequeiias extensiones, teniendo ventajas So-
bre los cultivos que se siembran en tierra. Con ayuda de este
método no solo se mejora la cosecha en cantidad, peso o cali--
dad, sino que de forma importante se ha comprobado que se au--
menta la productividad en el trabajo, con la consigulente re--

duccidn de mano de obra.

Los objetivos de este experimento son lo que se incluyen a

continuacidn:

1.- Obtener la mejor combinacidn bacteria-planta en cuando a-

fijacidn de nitrfgeno.

2.~ Cuantificar la concentracidn de cada uno de los elementos

K, Mg y Na y su efecto en la fijacidn del Nitrdgeno.

3.- Obtener la cantidad de nitrdgeno disponible para el ciclo

de cultivo Siguiente.

La hipdtesis es 1la sigulente: Existe diferencia entre las

ceﬁas de Rhizobium phaseoli para el cultivo del frijol (Phaseo

lus vulgaris L.) en cuanto al peso de la planta, altura de la

planta, concentracidén de: K, Mg, Na, nitrdgeno fijado.



IT. REYISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del Cultivo

El frijol es un grano que se consume mucho en la alimenta
c1d6n humana. En Mé&xico, se utiliza en casi todas las comidas,
por lo cual la produccidn nacicnal en algunos afios apenas al--
canzg a cubrir las necesidades del pueblo, y los excedentes --

destinados 4 explotacidn son muy reducidos.

Como uno de los cultivos mas importantes en nuestro pais-
asl se consldera el frijol, ya que, de acuerdo con datos esta-
disticos de 1962, ocupaba el segundo lugar de importancia como
alimento basico después del maiz, y el sexto lugar por el va--
lor de la produccidn nacional a contlinuacidén del maiz, algo---

dén, trigo, cafia de azficar ¥y café (Robles, 1974).

En nuestro pais la cantidad de superficie dedicada a este
cultivo es considerable ya que a llegado a superar los 2 millo
nes de has.; dicha cifra a sido cambiable a través de los afios.
En el afio de 1971 se registrd la mayor superficie cultivada de
fr1501 (1'965,126 ha.) y el precio de garantia se mantyvo esta
ble, lo gque repercutid en que la superficie disminuyera para -

1979 hasta llegar a 1 milldn de has. (Lepiz, 1983).

El frijol comin es uno de los granos que sSe consumen en -
grandes cantidades y ha sido hasta la actualidad la principal-

fuente de proteina de los mexicanos.

El alto contenido de proteinas del frijol 1o ha justifica

do como uno de los principales alimentos basicos, esto lo hace



resaltar Lépiz (1982) mediante ,una comparacién con_la proteina
de origen animal en 1980, cuando un kilogramo de proteina de -
carne de res (15.2% de proteina y 100 pesos el kg. de carne) -
costaba 657.90 pesos en tanto 1 kg. de proteina de frijol (24%

de proteina y 15 pesos el kg. de semilla) costaba 62.60 pesos.

2.2. Origen del Cultivo

El frijol comin Phaseolus vulgaris lo considerd Linnaeus-

(1753) originario del continente asiitico y menciona a la In--
dia como posible centro de diversificacidén de gran diversidad-

de tipos (Miranda, 1967).

Después De Candolle (1886), basado en algunos escritos --
griegos sefiald que el frijol procedia de Asia Occidental, co--
rrigiendo su opinidn después de que se descubrif que semillas-
de P. lunatus L. y P. vulgaris L. fueron encontrados en excava

ciones hechas en PerG (Lépiz, 1983).

También Vavilov clasifica el frijol (1935) sefialando 8 --
centros principales de origen de las cuales menciona 3 de ----
ellos la presencia de P. wvulgaris L.: el centro Chino con for-
mas recesivas, América del Sur (PerQ, Ecuador) y América Cen--

tral.

Por otro lado nos mencionan que €l frijol es nativo del -
Area de México-Guatemala y se ha venido cultivando en México -
por mas de 4,000 afios, segin datos de restfos arqueoldgicos en-
contrados en las cuevas de 1la regidn de Ocampo, Tamps. y en la

cueva de Coaxcotldn, Puebla (Mac Neish, 1974 citado por Lépiz).



2.3, Clasificacibn

2.3.1. Taxondmica.
De acuerdo con Burkat (1952), el frijol comiin nominado por

Linneo en 1753 como Phaseolus vulgaris se clasifica como Si---

gue:
Orden « « :+ = « i« « = « =« Rosales
Familia . . . . . . . . . Leguminoseae
Subfamilia. . . . . . . . Papilionocideae
Tribu . . . . . . . .« . . Phaseocleae
Subtribu. . . . . . . . . Phaseolinae
Género. « - . « +«+ + +« « « Phaseolus
Especie . . . . . . . . . vulgaris

El género Phaseolus segin Ditmer et al., (1937) citados --
poer Miranda (1966) consta de 180 especies aproximadamente, de -
las cuales 126 proceden del continente Americano, 52 del Sur de

Asia, 2 de Australia.

De las nmumerosas especies de frijol que existe en México -
inicamente se han domesticado y cultivan cuatro: P. vulgaris L.

P. coccineus L., P. lunatus L. y P. acutifolius Gray.

2.3.2. Morfologia. )

Raiz: El sistema radicai esta formado por la railz primaria
que se desarrolla a partir de la radicula del embridn. Sobre -
ésta y en disposicidn en forma de corona en la-parte alta, desa

rrollan las raices secundarias, terciarias y otras subdivisio--

nes; los pelos absorbentes, Organos epidérmicos especializados-



en la abosrcién de agua y nutrimentos, se Jlocalizan en las par
tes jovenes de las raices laterales donde viven en simbiosis -
con la planta bacterias del género Rhizobium fijadoras de ni--
trbgeno atmosférico. Llega a alcanzar una profundidad de 1 a-

2 metros (Lépiz, 1983).

Tallo: Es herbaceo de crecimiento determinado si termina-
en inflorescenclia o indeterminado $1 termina en yema apical o-
vegatativa, es milimétrico y consta de 3 o 4 nudos; su porcidn
mas b;ja es el nudo, de donde surgen los cotiledones; el color
es variable, verde, rosa o morado glabro o pubescente, su lon-

gitud es variable al igual que su ramificacidn {Robles, 1982;-

Lépiz, 1983).

Hojas: Son simples, y a partir del tercer par las hojas -
son pinnadas trifoliadas. Las hojas cotiledonares son las pri
meras 2 especies de hojas de forma acorazonada sencillas y ---
opuestas. Estas hojas son el resultado de l1la germinacidn epi-
gea, o sea, cuando los cotiledones salen a la superficie. Las
hojas verdaderas, estas son pinnadas trifoliadas y pubescentes.
Su tamano varia de acuerdo a la variedad de frijol (Robles, --

1982).

-Flor: Es una inflorescencia, que €5 un racimo, las flores
son pediceladas, conStan de 5 sépalos, 5 pétales, 10 estambres
Yy un pistilo. .La inflorescencia puede ser terminal coma las -
variedades de hibito determinado o lateral emn las variedades -

de h#abito indeterminado. La inflorescencia consta de pedlncu-



lo, raquis, brécteas y botones florales. Su color es blanco,-
amarillento o0 rosa purpura, constando de 3 a 8 flores (Bailey,

1961; Lepiz, 1983).

Fruto y Semilla: El fruto es el ovario desarrollado en --
forma de vaina, las vainas son por lo general glabras, de epi-
dermis cerosa y de color verde, rosado o plrpura, uniformes O-

con rayas dehiscentes o indehiscentes.

La semilla proviene de un dvulo campilotropo carece de en
~dospermoc y consta de testa y embridn. La testa protege al em
bridn, vy esta formado por tegumentos de Ovulo, mientras que el

embrién consta de eje primario y divergencias laterales.

Ciclo vegetativo: De acuerdo al ciclo de vida, las varie-

dades se clasifican en:

Precoses: 90-95 dias
Ciclo intermedio: 100-105 dias

Ciclo largo o tardio: 110-120 dias (Lépiz, 1970,1974},

2.4, Exigencias Ecolbgicas del Cultivo

2.4.1. Temperatura,

Las variedades de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) --

prosperan en casli todos los climas con preferencia en los tem-

plados, con altitud de G a 3,000 m.s.n.m. (Nava, 1982).

Para todas las semillas hay temperaturas de germinacidn

mixima, Optima y minima.



La temperatura Optima se define como aquella en la cual

la germinacidn se realiza mas rdpidamente (llolman, 1965).

La temperatura minima.- son aquellas temperaturas que im-

piden el desarrollo del embridén en el frijol. A temperatura -

inferior de 5°C hay impedimento de desarrollo.

La temperatura maxima.- se define igual a la anterior so-
lo que aqui si hay temperatura mayor a 40°C se detiene el desa
rrollo del embridn, si se presentan estas, ocasionan un descen
s0 en-la velocidad de germinacidn. La temperatura maxima para
el embridén es de 37°C (Diehl, 1973).

Para su 6ptima germinacién requiere de temperatura mayor-
de 8°C.

La temperatura Sptima general para la tloracidn es de ---
15°C.

La temperatura dptima para la maduracidn de frutos es al-

rededor de 20°C (Ramirez, 1981).

2.4.2. Humedad,

El cultivo del frijol se desarroclla bien en regiones tem-
pladas y tropicales. FEn las regiones donde Se vaya a sembrar-
esta leguminosa requiere que exista una precipitacidn promedio
de 600 a 700 mm durante el ciclo de cultivo,. sin embargo, si

este premedio es bajo se puede utilizar un sistema de riego --

(Nava, 1982).



2.4.3. Fotoperiodo.

Esta planta regulere una corta duracidn del periodo de 1a-
luz, siendo la mayoria de las variedades que existen actualmen-
te, indiferentes a eéste. En lo referente a intensidad de luz -~
necesario para la planta, esta tendrid que ser la adecuada, ya -
que tiene un efecto directo en la fotosintesis y la respiracidbn
que implica la existencia adecuada de carbohidratoes para el ---

buen desarrcllo de la planta (Villarreal, 1979).

24,4, Sueéelo,

Se cultiva en suelos cuya textura va de franco-limosa a 1i
geramente arenosa, el pH Sptimo es de 5.5 y 6.5 donde estdn pre
sentes en maxima disponibilidad todos los elementos nutritivos.
Los suelos deben ser profundos y blen drenados. Los suelos con
alto contenido de materia orgénica‘puede favorecer €l excesivo-
crecimiento vegetativo en perjuici§ de 1a produccidn de vaina o

semilla (S.E.P., 1983).

2.4.5, Textura y pH del suelo.

Parson , 1981 nos menciona que el frijol se cultiva en sue
l1os cuya textura varia de franco-limosa a ligeramente arenosa,-
pero tolera bien suelos franco-arcillosos. Favoreciendo su cre

cimiento el pH entre 5.5 a 6.5.

Con pH superiores, 1la disponibilidad del Fierro y otros nu
trientes se hace menor, por 1o que se presentan problemas con -

las plantas que se desarrollan en suelcos alcalinos.
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2.4.6. Clima.

Se adapta a diferentes tipos de climas, pero en general se
cultiva en todas las zonas agricolas de nuestro pais si su ci-
clo no coincide con las heladas, pues es sumamente suceptible-
a las bajas temperaturas de la zona, en la regidn de Nuevo ---
Ledn, solo se cultiva el ciclo tardio ya que el temprano no se¢

puede por las altas temperaturas (Ramirez, 1981).

2.5. Nitrdgeno

2.5.1. Ciclo del nitrdgeno.

Frobsisher 1976, sefiala que en el ciclo entra el amoniaco
(NHB)’ oxidos de nitrbdgeno. El-amoniaco es derivado de la des
composicidn de materia organica y los 6xidos de nitrégeno lle-
gan al suelo con la lluvia. El procedimiento es el siguiente:
el proceso de nitrosificacidn efectuada por bacterias del sue-
lo oxida el NH3 a nitritos. Otras bacterias del suelo oxidan-
los nitritos a nitrates, formz en la cual el nitrdgeno gqueda -
disponible para las plantas. Las bacterlas anaerobicas y fa--
cultativas del suelo actiian constantemente para invertir estos
procesos, segun seflalan 1as lineas de "desnitrificacién" y ---
"desnitrosificacidn''. Después que el nitrdSgeno finalmente se-
incorpora en las plantas como proteinas y dem3s, se convierte-
luego en tejidos animales. Cuando mueéren plantas y animales,y
sus restos entran en putrefaccidn, los microorganismos saprofi

tos del suelo convierten el nitrdgenc nuevamente en amoniaco,y

el ciclo vuelve a empezar.
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2.5.2. Mineralizacidn.

Fassbendeyr 1975, nos dice que a través de diversos proce-
sos, especialmente deposicidn de restos animales y fijacidn mi
crobiana, el nitr6geno es acumulado en el suelo, sufriendo una
serie de transformaciones. Cuando se da la mineralizacidn del
nitrégeno hay una serie de procesos a través de 10s cuales los
componentes organicos, ya seca de la materia organica o de los-
residuos animales y vegetales recien incorporados al suelo, se
transforman a formas 1inorgidnicas, nitrogenadas tales como: ---

+

NH, , NOJ y NO

7"
CO, a partir de los materiales carbonados (Alexander, 1980).

Este es un proceso andlogo a la liberacidn de

En la mineralizacidn, los microorganismos del suelo son -

de gran 1mportancia (Fassbender, 1975).

El resultado final de la accidn microblana scbre la mate-
ria orgédnica del suelo es su mineralizacidn casi completa. Asi
el agua y el dibxido de carbono que se utilizaron en su produc

cidon son liberados (Bear, 1958).

2.5.3. Amonificaci®dn,
Trans forma el nitrdgeno de compuestos orgidnicos a su for-

ma mas reducida (Carpenter, 1969).

El nitrbogeno en forma proteinica se encuentra en forma de
grupos amino (-NH,). En el proceso de descomposicidn pasa a -
la forma de amoniaco LNHS), por accidn de enzimas producidas -
por los microorganismos, a través de un proceso gue S€ COonoce-

con el nombre de amonificacidn:



- 1 ———— 1 _ o
R }Hz + HZO NH; + R OH + energla
Este proceso se desarrolla siempre y cuando las condicio--
nes sean favorables para el desarrollo de los microorganismos -

como: humedad, suelo templado, nivel adecuado de elementos nu--

tricios y materia organica.

El amoniaco se combina con el agua o con el acido carbdni-

co para dar el 16n amonlo:

+ -
NH, + H,0 _ > NH,OH NH, + OH
6

PRCS—. -+ s
NHy + H,yCO, ————3 (NH,),C0, NH, * NH,CD

Este 16n amonio es asimilable por las plantas superiores -

y por los microorganismos (Thompson, 1962).

2.5.4, Nitrificacidn,

Es 1a oxidacidn bioldgica del amoniaco a nitrato, ya que -
éste, es la forma nitrogenada que mas facilmente absorben las -
plantas. La nitrificacidn es un proceso en dos etapas en el --
que el amonlaco es convertido primero a nitrito (NOE) ¥ después
a nitrato (NO%]. Esta conversidn se realiza por medio de un --

grupo de bacterias autdtrofas obligadas conocidas como nitroso-

mas., Y la conversidn de nitrito a nitrato denominadas Nitrobac

ter (Tisdale-Nelson, 1982).

a nitrito: ZNH; + 30, ———= 2KO, + H,0 + aH"

a nitrato: 2N02 + 02 = g 2N0%
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Los factores que influfncian la actividad de las bacterias
nitrificantes, tienen un efecto pronunciadoe sobre 1; cantidad -
de nitratos producidos y, en consecuencia, Sobre la utilizacidn
de nitrdgeno por las plantas. Los factores son: 1) Suministro-
de idn amonio, 2) La poblacidn de organismos nitrificantes, 3)-
La reaccidn del suelo, 4) La aireacidn del suelo, 5) La tempera
tura. Afectan estos factores los pasos de la nitrificacidn en-

los suelos.

2.5.5, Desnitrificacidn.

Se puede definir como la descomposicidn de los nitratos --
con desprendimiento de nitrdgeno gaseoso o de dxido nitroso, y-
puede ser causa de una pérdida efectiva de nitrdgeno del suelo,
por medio de algunos microorganlsmos, entre 1os organismos res-
ponsables de la desnitrificacidn son especies del género Pseudo

monas, Micrococcus, Achromobacter y Bacillus.

El producto terminal es N2 gaseoso. Este gas es llevado a
la atmbsfera y representa una pérdida en el ciclo del Nitrdgeno

(Pelczar, 1966; Carpenter, 1969; Tisdale-Nelson, 1982).

2.6. Conocimientos Generales sobre Rhizobium

Es una de las principales especles de bacterias de los nd-

3

dulos de las raices.

2.6.1. Caracteristicas morfolégicas sobre Rhizobium.
A} Forma de bastdn.

B) Son bacilos aerobios, gram-negativos.
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C) No forman esporas y son altamente pleomorfos.

D) Su tamafic va de 0.5 a 0.9 por 1.2 a 3.0.

E) En sus propledades tintoriales: no se tifien facilmente,
siendo 105 mejores colorantes de anilina, ¢l violeta de
genclana,

F) Son mdviles con flagelos peritricos (Burddn, 1971; Bry-
an, 1971).

2.6.2. Caracteristicas fisiolbgicas de Rhizobium.

A) La temperaturé dptima, 25°C.

B) Estrictamente aerobico.

C) Tienen una ligera produccidn de acido de 1la glucosa, la
galactosa, la manosa, la lactosa y la maltosa.

D) Forman nddulos en las raices de las plantas legumino---
sas, haciendo asI posible para las plantas utilizar el-
nitr6geno atmosférico.

E) E1 desarrollo en agar manitol es rapido con tendencia a

diseminarse (Bryan, 1971).

2.6.%3. Taxonomia.

Reino . . . . . . . . . . Vegetal
Subreino. . . . . . . . . Thalophita

Orden . . . . . . . . . . Eubacteriales '
Familia . . . . « . « . . Rhizobiaceae
Divisién. . . . . . . . . Schizophita
Clase . . . . . . . . . . Chizomycetes

Génere, . . « . + +« - + . Rhizobium
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Espeg¢ie . . . . . . . leguminosarun, phaseoli, trifo
11i, lupini, japonicum y melio

loti (Sanchez, C.F. 1983).

2.7. Fijacidén Simbidtica de Nitrdgeno

2.7.1. Relacidn planta-bacteria.

Rusell, menciona que en la infeccidn de las raices de la-
leguminesa con la cepa adecuada de Rhizobium nos lleva a la --
formacidn de nddulos radicales, que son capaces de convertir -
el nitrbgeno gaseoso en nitrbgeno combinado. La asociacidn en
tre la leguminosa y €l Rhizobium no es obligada ya que pueden-

proliferar uno en ausencia del otro.

La fijacidén del nitrGgeno por la simbiosis leguminosa Rhi
zobium conduce a un aumento muy significativo en la cantidad -

de nitrdgeno combinado del suelo.

La especificidad entre la especie de leguminosa y la cepa
de Rhizobium es marcada, ya que una sola cepa de Rhizobium es-
capaz de infectar ciertas especies de leguminosas pero no -~---
otras; no siempre es capaz de determinar la produccidn de nddu

Ies fijadores de nitrbdgeno.

Cuando la cepa sea 1nefectiva la formacidn de nddulos se-
rdan pequefios, blanco-verdosos, e incapaces de fijar nitrdgeno,
En cambio si la cepa es efectiva, la formacibén de ndédulo sera-

grande, yojizo y fijador de nitrdgenoc (Brock, 1978).
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2.7.2. Formacidtn del nddulo.

Buckman 1977, nos dice que la entrada de los organismos se
efectla normalmente a través de los pelos radicales y en las cé@é
lulas de la corteza de las raicillas, que en presencia de la --
bacteria apropilada sufren una deformacidn o enroscamiento de --

los pelos (Alexander, 1980).

Las bacterias penetran en el punto donde el pelo se rizé,—
0 se enroscbd, estos empiezan a multiplicarse, creando un hilo -
de infeccidn que une las cé€lulas xilemdticas de la raiz. Las -
células infectadas se dividen por el estimulo de las bacterias-

para formar las nodulaciones en la rafz.

Cuando las cé€lulas que rodean el nddulo envejecen, dejan -
salir las bacterias infectadas. Estas quedan libres en el sue-

lo, sin movilidad, en espera de otra leguminosa (S.E.P., 1980).

2.7.3. Cantidad de nitrdgeno fijado por Rhizobium

Carpenter 1969, menciona que la fijacién de nitrbgenoc in--
cluye a veces 200 libras por acre por afio en condiciones favora
bles; como la naturaleza del suelo, la especle y otros factores,
De 50 a 100 1libras es 1la cifra promedio. La importancia de las
bacterias de los nddulos de las raices se aprecia mas facilmen-
te cuando -se observa que esta cantidad de nitrdgeno esta conte-
nida en 500 a 1000 libras de fertilizante comercial que conten-

ga 10 per 100 de nitrdgeno.

La condicidn de drenaje, humedad, cantidad de calcioc acti-

vo y principalmente de aireacidn tienen un efecto en relacidn a
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la cantidad de nitrbgeno fijado por la bacteria (Buckman y Bro

dy, 1977).

2.8. Hidropdnia

2.8.1. Definicidn del término.

Proviene del griego y se deriva en "Hidro" que significa -
"agua" y "pbnos'" que significa "trabajo". Es el cultivo reali-
zade en un medlo artificial, suministrandole los elementos nu--
tritivos en soluciones salinas a concentracidn adecuada. Como-
la raiz necesita oxigeno para respirar, se hace crecer la plan-
ta en un medio inerte que retenga la solucidn (ej. turba, arena

fina, etc.} y que permita el paso del aire (Salvat, 1976).

2,8.2. Origen de la hidropénia.
Su origen se yemota a la antigua Roma. También se cree --
que los aztecas la vtilizaron antes de la llegada de los con---

quistadores espanoles en el siglo XVI.

Se cree que lalhidropénia nacidé en 1969 cuando experimen--
talmente se cultivaron plantas en agua, a fin de determinar los
minerales necesarios para su desarrollo. E1 cultivo hidropdni-
co en gran escala es una innovacidn reciente (Agricultura de --

las Américas, 1980).

Por otro lado Greulach, 1970 menciona que el cultivo hidro
pbnico se desarrolla solamente durante el segundo cuarto de es-
te siglo, pero los fisiblogos en plantas hace mucho tiempo que-

han utilizado técnicas similares.
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Z2.8.3. Importancia de la hidropbmnia.
Rojas 1972, sefiala que con el uso de scluciones nutritivas
se puede controlar los factores edaficos en lugar de suelo, y

los factores climaticos con la ayuda de invernadero.

Asi, los factores edaficos que con €l uso de hidrop®nia co
mo: pH, textura, salinidad, estructura 108 puede controlar, lo-
que no pasaria en el suelo. Lo mismo sucede con los factores -

climaticos principalmente la temperatura.

Sefiala también que cuando los factores edidficos se contro-
lan por medio de hidropdnia, la calidad de los frutos puede ser

mejor por el superior estado nutricional del cultivo.

Se ha podidc desarrollar cultivos hidropdnicos en lugares-
donde no podrian desarrollarlos en el campo, como en zonas ari-
das donde es dificil sembrar algln cultivo por las condiciones-

climaticas extremosas.

En la produccidn de las hortalizas pueden establecerse en-

azoteas, jardines, terrazas, patios.

2.8.4. Yentajas de 1la hidropdnia.

-La hidropdnia permite vigilar ciudadosamente el grado de-
acidez o alcalinidad que conviene a las plantas, segln --
las necesidades de cada especie.

-E1 rvendimiento es mayor en 1os cultivos hidropbnices en -
comparacidn con los cultives ordinarios,

-Ademas de el aumento en rendimiento, también Se aumenta -
la densidad de plantacidn con relacidn a la superficie --

disponible {(Huterwal, 1971).



-0tro atractivo e€s la reduccidn de los requi;itos de agua.
-Permite cultivar plantas durante todo el afio, sin depen--
der de las condiciones climaticas que limitan el cultivo-
convencional (Agricultura de las Américas, 1980).
-Mediante dispositivos de bombeo, las soluciones pueden --
circularse, y aerearse, asegurando asi una regularidad de
ventilacidn que no es posible en los suelos.

-No requiere trabajo de cultivo alguno (Fuller, 1974).

2.8.5, Desventajas de la hidropdnia.

-Requiere el cuidade diario y constante de el cultivo esta
blecido en hidropbnia.

-E1 costo de 1a energia-necesaria para mantener la tempera
tura, luz y humedad del ambiente hidropdnico es elevado -
(Agricultura de las Américas, 1980).

-Se necesita una persona que posea conocimientos considera
bles de quimica y fisiologia vegetal unidos a una destre-

za especial para el cultivo de plantas (Wilson, 1968).

2.8.6. Especies mas comunes que se utilizan por el sistema hi--
dropdnico.

Puede afirmarse, de un modo general, que todas 0 casi to--
das las especies, géneros y variedades florales pueden ser cul-
tivadas por el método hidropdnico con 1a seguridad de que los -
resultados han de superar los cl@sicos obtenidps por el método-

comin en tierra.

El cultivo de los rosales se adapta muy bien al método hi-

dropbnico y los resultados pueden ser brillantes. Asi como los



rosales son considerados como la planta ideal para pequebos jair
dines, los claveles de grandes flores que las dan por la prima-
vera son indicados para balcones o pequefias terrazas y son con-

siderados como una planta generosa cuando se cultiva por cste -

sistema.

Los geranios y crisantemos son considerados como prosperos,
utilizando el sistema de hidropdnia, siendo estas cuatro espe--

cies las principales en floricultura (Huterwal, 1971).

Investigaciones recientes que se han hecho sobre las posi-
bilidades de desarrollo, plantas medicinales cultivadas con hi-
dropdniaz han permitido constatar que su rendimiento es supericr

a el de las plantas cultivadas en tierra.

Asi mismo las variedades de mercado como: tomates, lechu--

gas, Trabanos, melones también se ven beneficiados, obteniendo -

legumbres de buena calidad. E1 cultivo hidropdnico también ha-

beneficiado la obtencidn de plantas forrajeras (Huterwal, 1871)



I1T1, MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacifn del Sitio Experimental

El actual trabajo se efectud durante los meses Junio-Ju--
lio de 1988, en el Invernadero de 1la Facultad de Agronomia de-
la Universidad Aut®noma de Nuevo Leén,-el cual se encuentra lo
calizado en el municipio de Marfn, Nuevo Ledn sobre 1la carrete
ra Zuazua-Marin en el kilfmetryo 17, siendo sus coordenadas geo

graficas 25°53' Latitud Norte y 100°03* Latitud Oeste, con una

Al titud de 367 m.s.n.nm.

3.2, Materiales
En el presente experimentd Se emplearon 10s siguientes mate-
riales:
Material bioldgico:

- Cepas de hacteria Rhizobium pahseoli

T]: cepa 329

TZ: cepa 330

T;: cepa 318

T4: cepa 332
-Semilla de frijol de la variedad LEF-1RB

Material y equipo:

20 frascos de 3.5 1lts. cada uno, de vidrio oscuro
Solucibn nutritiva

. Charola de propagacidn

Perlita

Siete motores (bombas de aireaci®n)



Agua destilada

Manguera de 4 mm. de diametro
Estacas

Bandas de hule & ligas

Papel secante

Embudo

Cuerdas & mecates

Un tambo

Vaso de precipitado

Pipetas

Un molino Wiley

Aparato para determinacidn de nitrdgeno marca Kjendhal

Balanza analitica

La solucidn nutritiva consta de 1] reactivos que se descri

bira mas adelante.

3.3, Solucidn Nutritiva Utilizada

Se utilizd la solucidn nutritiva incluyendo todos los ele-

mentos necesarios para que 1a planta pueda desarrollarse:

~ —
Nitrato de calcio Ca(NH;/jZHZO /‘, th(MOB)g: HZ O
Nitrato de potasio KNOS
Sulfato de amonio 804(NH4]2
Fosfato monopotasico KHZPO4
Sulfato de magnesio Mg50, 7H,0
Sulfato ferroso FeSO4.H20

Sulfato de manganeso MnSO4
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Sulfato de zinc ZnsS0, .H,O
- 42

Sulfato clprico 6ﬂ§OI.H20

Acido bdrico H3B03

Molibdato de amonio (N ‘i‘;)gy\"/o:

3.4. Caracteristicas Agrondmicas de la Variedad LEF-1RB

A) Hibito de crecimiento indeterminado gufa erecta.

B) Dias a floracidén: de 50-60 dias.

C) Color de flor: morada.

D) Color de grano: bayo.

E) Madurez fisioldgica: de 90 a J05 dfas.

F) Rendimientc bajo riego (kg/ha.): de 700 a 1500.

G) Principales plagas que atacan son: chicharrita, mosquita --
blanca y gusanos comedores de forraje.

H) Densidad de siembra: de 30 kg/ha.

I) Comunmente se ven afectados por deficiencia de Fierro que -
se corrige con Sulfato Ferroso heptahidratado 2-5%.

J) Se siembra a 75 cm entre surcos y 5 c¢cm entre plantas,

3.5. Metodologia

El trabajo presentado sobre frijol con la técnica de hidro
pdonia utilizada para asi poder tenmer una mejor cuantificacidn -
de los elementos de la solucidn nutritiva que se utilizd para -

colocar las plantas.

Aqui se probardn cuatro cepas de Rhizobium phaseoli cada -

cepa con su respectivo testigo. En total 20 observaciones.
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3.5.1. Siembra.

La siembra se realiz® primerc en una charcla, junto con -
perlita para germinacidén de la semilla, porque como se sabe no
se puede sembrar directamente en la solucidn nutritiva, Se --
dieron los riegos correspondientes para ayudar al desarrollo -
de la planta. La fecha de siembra fué el dia 3 de junio de --
1988. Cuando alcanz® una altura de 10-15 cm se procedid a ---

trasplantar, ya que esta altura es Gptima.

3.5.2. Inoculacidn.

Ya que se sacaron las plantas, cuando did la altura, se -
procedid a inocular, cada cepa de bacteria con cada planta co-
rrespondiente, en el sistema radicular se espolvorea la cepa y

se colocaron las plantas en los frascos debidamente etiqueta--

dos.

3.5.3. Trasplante,

El trasplante se llevé a cabo 10 dias después de la siem-
bra teniendo una altura de 10 cm las plantas al momento del --
trasplante. Se pusieron las plantas en los frascos junto con-

la solucion nutritiva.

2.5.4, Aireacidn,

Para llevar una eficiente aireacidn se colocaron 7 bombas
con mangueras de 4 mn de diidmetro que se colocaron con 1los ---
frasc65 cuando las bombas eran conectadas a la luz eiéctrica =

hacia fluir alre para dar oxigenacidn a la raiz.
g
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3.5.5. Vigilancia.

En todo el tiempo de el desarrcllo de la planta se did la
vigilancia diaria al procedimiento de el trabajo. Se observa-

ba que las bombas fluyeran aire para la oxigenacidn de la rai:z.

Cuando se agotaba la solucidn nutritiva habia que prepa--
rar suficiente para que a la planta no le falte. Aproximada--

mente se tenia que preparar 36 1t de agua ¥y aplicar semanalmen

te.

Una vez trasplantado, se procedid a colocar un estacado -
ya que la variedad LEF-1RB es de crecimiento indeterminado, --
las estacas colocadas fueron 2 en cada hilera de frascos de a-

proximadamente 2 m de altura con cuerdas amarradas de un lado-

a otro, colocadas a diferentes alturas.

3.5.6. Variable evaluadsa.

En el trabajo realizado, las varlables que se evaluaron -
fueron solo hasta la floracidn, ya que como no se podria con--
trolar la temperatura en la floracidn, y en el invernadero exe

dieron las temperaturas a mas de 30°C, hubo caida de flor.

A01: Concentracidn de nitrdgeno en 1la planta (mg).
AQ2: Concentracidn de potasio en la planta (mg).
AQ3: Concentracidn de magnesio en la planta (mg).
A04: Concentracidn de sodioc en la planta (mg).
AQ0S5: Peso seco de la planta (grj.

A06: Altura de planta (m).

" La determinacidon de nitrégenc, se obtuvo por el método de
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Kjendhal, el cual se obtuvo ml de HC1l, de la titulacidn y este

se trasformaron a % N, por medio de la siguiente fOrmula:

ml HC1I 0.1 x 0.0014 x 100
Peso de la muestra

5 N =

Donde:
ml HCl al 0.7: dato obtenido de la titulacidén de el nitrbgeno.

0.0014: es una constante

Para 1la evaluacion de concentracidn de: K, Na y Mg fueron
determinados por medio de un analisis de tejido vegetal de la-

siguiénte manera:

A.- Preparacidn de la muestra: la muestra tomada se deja-
secar a temperatura ambiente. Ya seca se muele en un molino -

Wiley de acero inoxidable, con un tamiz de 30 & de 40 mesh.

B.- Digestidn de la muestra: se pesa 1 gr de la muestra -
se coloca en un crisol, se procede a incinerarse de 6 a 10 hr.
en la mufla, a una temperatura de 475 a 500°C, se enfria y hu-
medece con agua destilada. Evaporar lentamente en bafno maria o
en una plancha caliente, Agregar 25 ml de solucidn TN HC1l y -

filtrar,

C.- Procedimiento analitico:
i) Tomar 1 mi de la alicuota del filtrado y agregar -
24 ml de agua destilada. |
1i) Para determinar Mg, K, Na, se toma 1 ml de la alil
cuota de la dilucidn 7y se agrega 9 ml de solucidn

de lantano al 1%, 15 ml de agua destilada. Anali--

zar por medio de absorcidn atomica.



En la evaluacidn de el peso seco de la planta se extraje-
ron todas las plantas, se cclocaron en la estufa para secarse,
se Sacaron, procediendose a pesar en la blanaza, con todo y --
ralz,

En la medicidn altura de planta se midid la planta desde-

la punta de 1la raiz hasta la punta de la Gitima hoja.

3.6. Descripcidn del Disefio Experimental

El disefio experimental empleado en le trabajo descrito --
fué un disefio completamente al azar, formado por cinco trata--
mientos con cuatro repeticiones, con lo cual se obtienen 20 --

unidades experimentales.

El modelo estadistico corresponde al disefio completamente

al azar es el sigulente:

Yij= M+ Ti + Eij i=1,2,.......t
J = 1,2, i, r
Donde:
Yij = Es el valor cbservado de la variable bajo estudio en el-
tratamiento i de la repeticidn j.

M = Media general.
Ti = Efecto de i-&simo tratamiento.
Eij = Es el error aleatorio que surge por el efectc conjunto -

de todos los factores no controlados por el diseno y que

causan heterogeneidad en el experimento.

Los tratamientos sSon los que a continuacidn se indican ce

pas de Rhizobium phaseoli.




Cepa 329
Cepa 330
Cepa 318
Cepa 332

Sin cepa



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Enseguida son presentados los resultados obtenidos en es-
te experimento para cada uyna de las variables analizadas, con-
sus analisis de varianza y su correspondiente prueba de medias

(Tukey), para las variables que resulten significativas.

Nitrbdgeno de la planta.

En 1o que respecta a esta variable se encontrd en el ana-

lisis de varianza que no hubo diferencia significativa entre -

los tratamientos, se obtuvo un C,V. de 61.23% (Cuadro 1).

Concentracidn de Magnesic en la planta.

A lo que se refiere a esta variable ercontramos que €n Su
anilisis de varianza no hubo diferencia significativa entre --

los tratamientos, resultando un C.V. de 56.03% (Cuadro 2j.

Concentracidn de Potasio en la planta.
En base a el analisis de varianza Que corresponde a esta-
variable se encontrd que no hubo diferencia significativa en--

tre tratamientos, reportando un C.V. de 25.79% (Cuadro 3}.

Concentracidén de sodio en la planta.

Con respecto a esta variable se halld en el anilisis de -
varianza, no hubo diferencia significativa entre los tratamien

tos, el C.V. para esta variable bajo estudio fue de 29.48% ---

(Cuadro 4).
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Peso de 1la planta.
Refiriendonos a esta variable se encontrd en su anilisis-
de varianza que no hubo diferencia significativa entre los tra

tamientos, reportando un C.V. de 57.38% (Cuadro 5).

Altura de 1a planta.
El andlisis de varianza se encontrd que no hubo diferen--
cia significativa entre los tratamientos, resultando un C.V. -

de 23.41% (Cuadro 6).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo, no hubo diferencia estadisticamente significativa entre-

los tratamientoS para las variables evaluadas,

Lo anterior se pudo deber a que la planta no tuvo la su--
ficiente disponibilidad de los elementos nutritivos de la solu
cidn debido a floculaciones asociladaS por reacciones favoreci-

das por altas temperaturas que Se presentan en el invernadero.

Para el caso especifico de fijacidén de nitrbgeno, pudo ha
berse debido, a que no existid compatibilidad entre la cepa de
la bacteria con la variedad LEF-1RB, dado que nunca antes, se-

habia probhado esta cepa con dicha variedad.

Por otro lado, se pudo también deber a que habia dias en-
teros que el experimento carecid de solucidn nutritiva debido-
a que, Se tuvo prcblemas para poder conseguir agué destilada, -
{no disponibilidad de agua en la FAUANL), teniendose que traer

desde Monterrey, perdliendose todo el dia, sin tener solucién -



0o con un minimo de soluclidn al experimento,.

Otro problema que tuvimos y que pudo influlr en la disponi
bilidad de nutrientes fué, que habia bombas de aereacidn, que -
no fluian suficiente aire, para la oxigenacidn de 1la raiz,-hubo
bombas que no flulan nada de aire, aunque se estuvieran checan-

do diariamente las mangueras a veces se Jlevantaban quedando en-

el aire, sin poder llegar a dar oxigenacidn a la raiz.

lLas condiciones del invernadero, con preblemas de plagas,-
afectd al experimento porque fue atacadoc el frijel con chicha--
rrita, fue leve el dano y controlado a tiempo, pero pudo 1in----
fluir en 1a disponibilidad de los mutrientes aplicados a la so-

Jucidn.

Otra posible causa que pudo haber afectado las observacio-
nes son el hecho de que la relaci6n simbidtica planta-bacteria-
se presenta en términos cualitativos, gque aunque tiene repercu-
siones cuantitativas no slempre se encuentra entrelazadas en --
una forma directa proporcional por lo que tal vez los datos ob-
tenidos no fueran lo suficiente para que el diseho experimental
utilizado manifestara una diferencia significativa al menos en-

tre los tratamientos probados.

lLas causas de que no existiesen diferencias entre las di--
ferentes cepas bécterianas, al margen de la variedad utilizada-
pueden ser muy variadas, sin embargo se puede mencionar como --
mas probable la falta de efectividad (bajo poder de fijacidbn --

y/o desdoblamiento) por parte de las mismas.



V. CONCLUSIOKNES Y RECOMENDACIONES

Con respecto a los objetivos e hipdtesis planteados en -

el presente trabajo, llegamos a la siguiente conclusién:

Los tratamientos probadocs no manifestaron diferencia es-
tadistica significativo, por 1o que se concluye gue son igua--

les los tratamientos para todas las variables evaluadas.

Se recomienda que los problemas presentados en el rresen
te experimento de temperatura, la falta de agua, remediarlos -

ya que se pueden controlar en posterioreS experimentos.

Otra recomendacidn a considerarse, es hacer prueba pre--
via para saber si hay compatibilidad entre la cepa de 1la bacte

ria y la variedad LEF-1RB.

Se recomienda que esta misma variedad de frijol y la ce-
pa de bacteria utilizada se hagan nuevamente solo que bajo con

diciones de campo en diferentes localidades y diferentes ci---
clos.

Tomarse a consideracidn mas variables a evaluar tanto --
cualitativas como cuantitativas, para que la evaluacidn sea --

mas exacta.



V1. RESUMEN

Ed actual trabajo, se desarrolld en condiciones de in-

vernadero, en la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. que se -

encuentra ubicada en la carretera Zuazua-Marin Km. 17 en la fe

cha Junio-Julio de 1988,

El cultivo en el que se trabajd fue el firijol, por el sis

tema de hidropénia, con 4 cepas de bacteria de Rhizobium phase

0li comparada con la cantidad de nitrSgeno fijado.

Objetivos del trabajo:
1.- Encontrar la mejor combinacidn planta-bacteria con respec

to a cantidad de nitr6geno fijado.

2.- Evaluar en la planta concentraciones de los elementos Mg,

K el efecto en la fijacidn de nitrdgeno.

3
3.- Determinar la cantidad de nitrdgeno disponible para el si

guiente ciclo.

De acuerdo a los ohjetivos planteados, la hipStesis formu

lada es:

Hay diferencia entre las cepas de Rhizobium phaseoli para

frijol en cuanto a peso de la planta, altura de planta, concen
tracidn de magnesio, potasio, sodio en la planta y cantidad de

nitrdgeno fijado.

Las varlables evaluadas fueron:
AQT: Concentracidn de nitrdgeno en la planta.

AD2: Concentracibn de potasio en la planta.



Ap 3
A4
A5
A6 :

31.

Concentracidn de magnesio en la planta.
Concentracidn de sodioc en la planta.
Peso seco de la planta.

Altura de la planta.

E1l disefio experimental que se utilizd® fue un "completamen

te al azar" con 5 tratamientos (4 cepas y 1 testigo), con 4 re

peticiones, en total Z0 observaciones.

Material empleado:

10—

Cepas de bacterias diferentes del génerc Rhizobium phase-

oli:
Tratamiento Cepa
1 529
2 330
3 318
4 332
5 Sin cepa

La variedad de frijol fué LEF-1RB (Linea Experimental de-

Frijol-1 Rio Brave).

Los frascos de vidrio oscuro (de aproximadamente 3 1t), -
bombas de aereacidn, cuerdas, molino Wiley, solucidn nu--

tritiva, mufla, charola germinadora, etc.
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Cuadro 1. Anadlisis de varianza para concentracidon de nitrdgeno.
Fu.Cale. F.Teorica

F.V. G.L. S5.C. C.M. .05 .01

Media i

Tratamiento 4 0.001 0.00025 1.6258° 3.18 5.20

Error 13 D.002 0.00015

Total 18 D.003

NS Mo Significativo C.Vs, 61.23%

Significativo

®%

Cuadroe 2. Analisis

Altamente Significativo

de varianza para concentracidédn de magnesio.

F.V. G.L. 5.,C. C.M. F.Calc. F.Teorica
05 .01

Media 1

THEt S Snte a 70448888 17612222 2.053%° z.18 5.20

Error 13 111538024 8579848

Total 18 181986928

NS Mo Significativo C.V. 56.03%

Significativo

noan

k&

Altamente Significativo
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Cuadro 3. Analisis de varianza para concentracidén de potasjio.

F.V. @, I S.C. C.M. F.Calc. F.Teorica
- .05 .07

Media 1

Tratamiento 4 3345141760 836285440 2.142™  3.06 4,89

Error 15 5856486400 390232416

Total 20 9201628160 484296224

NS = No Significativo C.V. = 25,799

*
o

Significativo

i Altamente Significativo

Cuadro 4. Analisis de varianza para

concentracidn de sodio.

F.V, G.L. 5.0, C. M. F.Calc. F.Teorica
.05 L0

Media 1

Tratamients & 19385912 4846478 1.288%° 306  4.89

Error 15 56425672 3761711.5

Total 20 75811584 3990083, 25

NS = No Significativo C.V. = 29.48%

* = Significativo

A& =

Altamente Significativo



Cuadro 5. Andlisis de varianza para peso seco de la planta.

F.V. G L el C.M, F.Calc. F.Teorica
A8 .01

Media 1

Tratamiento 4 104.917 26.229 0.548™  3.06 4.89

Error 15 718.453 47.897

Total 20 823.370 43,335

NS No Significativo C.Vv. = 57.,38%

Significativo

&
i n

ax

Altamente Significativo

Cuadro 6. Analisis de varianza para la altura de planta.

E.V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Teorica
.05 01

Media ]

et aMLEnts A 0.858 0.214 1.071N8 3,18  5.20

Brros 13 2.604 0.200

Total 18 3.461 0.204

NS = No Significativo C.V. = 23.41%

&

Significativo

% n

%

Altamente Significativo
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Tabla 1. Datos de altura de plantas (m) y peso seco de planta

(gr).

Tratamiento Repeticion Altura de planta Peso seco de
i (m.) planta (gr.)
1 1 0.47 0.3
1 2 1.58 18.9
] 5 1.80 15.9
1 4 ZA7 19.4
s 1 ! # 2.4
2 2 172 11.4
2 3 1,9% 10,8
2 4 2« 0.5 14.7
3 1 - 29
3 2 162 6.5
3 3 2.03 14.2
3 4 1.85 11.4
4 1 2.01 14 .8
4 2 1.74 13.9
4 3 2455 13.2
4 4 2.35 14.5
5 1 2.15 27.5
5 2 2.06 12.7
5 2.28 13.7




4.5

Tabla 2. Determinacidn del nitrdgeno total (tejldo) por el mé-
todo Kjendhal.

Trat. Rep. Peso de 1a % NitrOgeno total Conversidn a

plantaf{gr.) mgr.

1 1
1 2 185 x 0.1607 + 100 ~=0.3037 303.723
1 3 158 X 0.0222 + 100 =0.0352 35.298
1 4 194 x 0,1557 + 100 =0.3008 300.894
2 1 24 X 1.2366 * 100 =0.2967 296.784
Z Z 114 x 0.2652 + 100 =0.3023 302.328
2 3 108 x 0.2346 + 100 =0.2533 253.368
2 4 147 x 0.2009 # 100 =0.2953 295,323
3 i 29 e 0.0917 = 100 =0.0265 26.593
3 2 65 x 0.0624 = 100 =0.0405 40.560
3 3 142 " x 0.31922 = 100 =0.2729 272.924
3 4 114 X 0.1473 =+ 100 =0.1679 167.922
i | ] 148 x 0.2128 + 100 =0.3149 314.944
4 2 139 x 0.2135 + 100 =0.29067 296.765
4 3 132 x 0.2386 = 100 =0.3149 314.952
4 4 145 X 0.0222 + 100 =0.0321 32.190
5 1 275 x 0.0162 + 100 =0.0445 44,550
5 2 127 x 0.2524 * 100 =0.3205 ) 320.548
3 131 x 0.2853 ¢ 100 =0.3757  373.743

5 4 26 x 1.3246 * 100 =0,.3443 344.386
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Tabla 3. Determinacidn de nitrdgeno absorbido por 1la planta.

Trat. Rep. Peso fresco de H20/planta Mg. de ni?rﬁgeno
la planta(gr.) (ml.} absorbideo

1 1

1 % ] 8% 170.1 3.214
1 3 155 143.1 2.275
1 4 194 174.6 5.387
2 1 24 21.6 0.051
2 2 114 ) 102.6 1.169
2 ;] 108 972 1.049
2 4 147 14243 1.544
3 1 29 26.1 1.451
3 2 65 58.5 0.075
3 3 142 127 .8 0.380
5 4 114 102.6 1.814
4 1 148 133 .2 1.169
4 2 135 125.1 1.544
& 5 132 118.8 1.971
4 4 145 130.5 1.738
3 1 275 247.5 1.568
5 2 127 114.3 1.892
5 3 131 TY7.9 0.060

S 4 26 23.4 6.806




Tabla 4, Determinacidn de nitrdgeno fijado por la planta,.

47.

Trat. Rep. Nitrégeno del Nitr6geno Nitrdgeno
tejide (mgr.) absorbido fijado (mgr.)

1 1
1 2 303.723 3.274 300,509
i 3 35.2938 2,275 33.023
1 4 300,894 3.387 297.507
Z 1 286.784 0.051 296.733
2 . 302.328 1.169 301.158
2 3 253,368 1.049 252.319
2 4 295.323 1.944 293.379
3 1 26 .593 1.45]) 25,142
3 Z 40.560 0.075 40.485
3 3 272.:924 0.380 272.544
3 4 167.922 1.814 166.108
4 ] 314.944 1.169 313.775
4 2 - 296.765 1.544 296,221
4 3 318,952 1.917 312.981
4 4 32.190 1.738 30.452
5 1 44,550 1.568 42.982
5 2 320.548 1.852 318.656
5 3 373.743 0.060 373.683
5 4 344,396 6.806 337.590
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Tabla 5. Nitrbgeno c¢isponible para el siguiente ciclo de culti

YO,

Trat. Rep. Nitr6geno fijado Nitrdgeno disponible para

- (mgr.) el siguiente ciclo (mg.)
1 1
1 2 300.5065 6.0101
1 3 53.023 0.6604
1 4 29.7. 507 5.9501
2 1 296.733 5.9346
2 2 301,150 6.0231
2 3 252.319 5.0463
2 4 283.:378 5.8675
3 ] 25.142 0.5028
3 2 40.485 Q,R8097
3 3 272.544 5.4508
3 4 166.308 3.3221
4 b 315:775 6.2755
4 2 295.22] 5.9044
4 3 312.98) 6.2596
4 4 30,452 0.6090
5 ] 42.982 | 0.8596
5 2 318.656 6.3731
5 5 373.683 7.4736
5 4 337.580 6.7518

Nota.- De €1 nrtr6geno fijado, el 2% se Iiberd y queda disponi

ble para el siguiente ciclo,
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Grupe de inoculacidn cruzada de asoclaciones de

Tabla 6.
Rhizobium-leguminosas.

Grupo de Especie de Género Leguminosas

inoculacidn Rhizoblum hospedero incluidas

cruzada

Alfalfa R. meliloti Medicago Alfalfa
Melilotus Trebol dulce
Triagonella Fenogreco

Treboles . R. trifolii Trifoli Trebol

Chicharo R.leguminosarum Pisum Chicharo
Vicia Algarrobo
Lathyrus Chicharo dulce
Lens Lenteja

Frijol R. phaseolus Phaseolus Frijoles

Lupino R. lupini Lupinus Lupinos
Ornithopus Serradella

Soya R. japonicum Glycine Frijol soya

Cowpea R. japonicum Vigna Cowpea
Lespedeza Lespedeza
Crotalaria Crotalaria

Pueraria
Arachis

Phaseolus

Kudzu
Cacahuate

Frijol lima




11

=

B 1

T R A M I E N T 0O
12 13 14 Testigo
2 2 23 24 Taatigo
L_h__‘ ] . j 4*9_
32 33 34 Testigo
4 2 43 4 4 Testigo

Fig. 1. Distribucion de los tratamientos en el invernadero
Evalucion de 4 cepas de Rhizobiurn phaseoli
en frijol, bajo condiciones de Hidroponia
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