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TNTRODUCCION

El frijol es uno de losg cultivos més importantes de Méxi-
¢o ocupando el segundo lugar en importancia como alimento bési

co, después del mafiz.

La fertilizacifn juega un papel importante en el desarro-
llo de cualguier cultive, ya que una buena fertilizacién ayuda

ra a increméntar los rendimientos.

Uno de los elementos indispensables en el desarrollo de -
una planta es el nitrSgeno, ya que este elemento es escencial-
para formar las proteinas, aminocicidos, hormonas, produccién -
de clérofila y vitaminas. El aire tiene mis de un 75% de nitrS
geno sieﬁdo una cantidad casi ilimitada, pero las plantas no -
tienen moléculas aceptoras de nitrégeno libre y no pueden uti-

lizarlo.

Llas leguminosas presentan la habilidad de poder convivir-
en simbicosis con bacterias fijadoras de nitrfgeno atmosférico~
talés'bacterias pertenecen al g&nerc Rhizobium y proporcionan-

una fuente de nitr&genc para el desarrollo de la planta.

Actualmente se cuenta con un gran ntmero de cepas de Rhi-
zobium pero no todas ellas aseguran la fijacién de nitr6geno o
una’buena-compatibilidad con la planta, por 1o que es necesa-—-—
rio definir las mejores cepas y con que variedades se producen

los mejores rendimientos.

El objetivo del presente trabajo fue probar 17 cepas de =

Rhizobium phasecli, y 3 variedades de frijol (Phaseolus Vulga-




ris L.). Tambif&n determinar si existe interaccifn entre las --

cepas de Rhizobium phaseoli; y las variedades de Phaseolus vul

garis.
El presente trabajo pretende promover el desarrollo y el-

estudio del uso de inoculantes, del cual no existen estudios -

para la zona de N.L.



REVISION DE LITERATURA

FL FRIJOL

Introduccién:

; El frijol tuvo su origen en la ffontera México-Guatemala=-
desde el Sur de MExico, incluyendo las Antillas hasta Perf, —-
Fcuador y Bolivia. Fl frijol se ha venido cultivando en México
por m&g de 4000 afios, segfin datos de restos arqueolSgicos.Fste
largo perfode en el que el frijfol & estado bajo domesticacién,
aunado a la gran diversidad de condiciones ecolégicas que pre-
valecen en las diferentes regiones agricolas de Mé&xico,han per
mitido adquirir a las especies culﬁivadas una variabilidad ge-
nética muy grande debideo a mutuaciones esponténeas, recombina-
cién genética j selecciGn\ Aunque la principal utilidad de las
leguminosas de grano como es el casc del frijol, radica en sus
semillas, estaﬁ plantas tienen tambié&n multiples usos en la --
agricultura, por ejemple como abono verde, forrajes, ensilado-

etc, etc, (37).
Botanica del frijol.

El frijol es una planta herb&cea anual, cuyas variedades-
prosperan en todos los climas de preferencia en los templados.
Alcanza alturas hasta de 3000 MSNM.Pertenece a la familia legu
minosas, sub familia papilionoideas,tribu Faseclas, sub tribu-—
Faseolineas y género phaseolus.las principales especies que se
c&ltivan en México son: Phageolus vulgaris.L.(frijol com@n); =

|
gJ coccineus.l.. (frijel ayocote): P. lunatus.L. (frijol lima);




P. acutifolius, (frijol Terpary). ILa especic més importante --

désde el punto de vista agrfcola es P, vulgaris. L. (37}.
/ /
La rafz es de tipo filkroso: los tallos son herhiceos de -
crecimiento determinado o indeterminado; los dos primeros par-
es de hojas son simples y a partir del tercer par de hojas,son

aiar

pinnadas trifoliares; la inflorescencia es un racimo (13).
Climas.

Fl frijol es una planta muy susceptible al frio necesitan
do por lo general, temperaturas cflidas o altas al principio -
del crecimiento: la temperatura 6ptima gue necesita el frijol-
para germinar es de mss de 8 °¢c, F1 frijol a8 muy susceptible-
a los excesos de humedad, por lo que hay dgue tener cuidadeo al-
efectuar los riegos, no le debe faltar humedad al momento de -
la siembré, en la floracién y en el llenado de grano.la falta-
de humedad al momento de la siembra provoca baja germinacién v
la baja humedad en la floracién produce la caida de las flores
cuando la humedad amhiental es alta pro#icia el desarrollo de~
enfermedades foliares.los climas temﬁiados gson m&s adecnados -
rara un mayor rendimiento. no toleran temperaturas renores de-

2 °c porque las plantas mueren (35).
Suelos.

El frijol es una planta que no tolera los excesos de bume
dad, por tal motivo no se recomienda sembrarlo en suelos con -
mal drenaje o expuestos a encharcamientos, tampoco se recomien
da sembrarlo en suelos donde se haya detectado excesos de Bal-

porque esto afectaria a las plantas produtciendoe clorosis, poco



desarrollo y marchitez, Prospera mejor en suelos fértiles,ligg
ros y bien drenados como lo son los francos ¥ los:miqajoneﬁ -
arenosos, en suelos arcillosos el frijol no prospera detido ;:
que las rafces se pudren v por consiquiente las plantas se se-
can; respecto al pH adecuado para el cultivo del frijol es de-

S a 6.5 aproximadamente (29).
Préparacién del Terreno,

Comprende tres fases prinéipales: Barbecho,rastreo y nive
lacitn. La preparacifn del terreno debe injiciarse inmediatamen
te después de cosechar el cultivo anterior, con el propésito -
de incorporar los residuos del cultivo y las malas hierhas pa-
ra que sirvan de abonos. Se debe rastrear hasta dejar completa
mente mullido el terrenc para facilitar la siemhra.Inmediata--
mente después de rastrear se debe nivelar el terreno lo mejor-
posgible, para evitar encharcamientos al efectuar los riegos y-

por lo tanto la perdida de plantas (28,41).
Método y Densidad de Siembra,

Puede ser la siembra en camas meloneras o en surcos; el -
egspaciamiento entre surcos es de €0-90 cm. La siembra es prefe
rible efectuarla en tierra venida y semhrar la semilla 6-8 cm.
en el lomo del surco. fe recomienda una densidad de 45 Kg./Fa,

y una distancia entre plantas de 15 cm (41).
Variedades y Fpocas de Siembra.

Respecto a su h&bito de crecimiento, las variedades se --

clasifican en variedades de mata o de crecimiento determinado,



variedades de seminufa o de crecimiento seri-determinado ¥ va-
riedader de gufa o de crecimiento Indeterminad;.Referenteia su
ciclo vernetativo se clasifican en precoces intermedias vy tar--
dfas.La duracistn del ciclo veqgetativo fluctia de 90 a 95, 100-

105 v 110 a2 120 dfas respectivamente (37,10).
VARTFDADFE RFCOMPMDADAS FIMN FI. FT'O. DF N.I., (26}).

NORTF Y CFNTRO, aup,

Delicias 71. Flor de Mavo.
Pintes MNacionales, Ravo.

Flor de Mayo. Rayo Raranda,
Jamapa.

Canario 101.

Agrarista.

Debido a la variabhilidad de las condiciones edaficas,cli-
rmaticas, ete, del estado de M.I.. no es posihle establecer fe--
chas de siembra con exactitud ain en zonas cue cuentan con rie
go,pues varian las fechas de siembra debido a las condiciones-
ambientales.Una idea general de fechas de siembra para el esta

do de N.L. es la siguiente:

Para siembras de Primavera (ciclo temprano) la méjor época de-
siembra es la comprendida del 15 de Febrero al 15 de Marzo; y-
en siembras de Verano (ciclo tardfc) la mejor fecha de siembra

es del 12 al 30 de Agosto (37,26).
Riegos.

La frecuencia y el nfimero de riegos estan determinados --



principalmente por la textura del suelo,la precipitacién pluvi
al v la evaporacién; Si no llueve durante el cic;P del cultivo
entonces ademfis del riego de presiembra,sor necesarijos de 1 a-
2 riegos de auxilio los cuales son generalmente suficientes pa
ra obtener la cosecha. Fn todo caso el cultivo nunca debhe su--
frir por falta de agua, Cuando esto sucede, el féllaje se tor- .
na de color verde ohsecuro y 81 las condiciones de segufa pre-
valecen por un largo tiempo,el resultadoc es una reduccién con-
glderable del rendimiento. Fs indispensable mantener el suelo-
con un buen contenido de humedad,particularmente durante la --
floracién pues la falta de agua durante este periodo puede cau
sar la caida de las flores, y consecuentemente una reduccifn -
drastica en la produccién de vainas por planta (35).

Otros autorés sugleren que adem&s del riego de asiento en
la presiembra,son necesarios de 1 a 2 riegos de auxilio o 1llu-
vias equivalentes,a fin de pronorcionar humedad suficiente -—-
durante los perfodos de floracién v llenado de vaina principal
mente (41).

Fertilizacién,

Las dosis de fertilizacién recomendadas para el Norte de-
México son: 40-40-0; f0-40=0; 30-46-0 tamtién es cdmﬁn okser--
var en todo Mé&xico deficiencias de fierro en frijol, que se -~
manifiestan por la prescencia de clorosis va que este elemento
esta ligado a la produccién de cleorofila. Fstar deficiencias -
se presentan en suelos alcalinos o altamente calcéfreos, conte-
niendo fierro pero en formas no aprovechahles.Fstas deficien--
¢cias se controlan aplicando sulfato ferroso en aspersiones de-

l a2 kg, en 100 1ts. de agua: agregando 20 grs. de detergente
?



como adherente en las primeras fases del desarrollo (35,37).
Malezas,

Las malezas reducen considerablemente el rendimiento del-
frijol, llegando esta reduccidn al 69% cuando se presenta la -
competencia durante todo el ciclo vegetativo.La reduccién del-
rendimiento depende del tipo de maleza y de las condiciones am
bientales de la localidad, indicando que las malezas dicotile-
déneas hacen mayor competencia que las monocotiledéneas, debi-
do a su tipoc de hoja ancha en comparacisn a las monocotiledb--

neas que tienen heja angosta (1).

Para lograr los maximos rendimientos se réquiere de un pe
riodo limpic de malezas, de poco menos de la mitad del ciclo -
vegetativo de la variedad sembrada; asi las variedades de ci--
clo vegetativo de 120 dfas requieren de un perificdo limpio de -
malezas de 60 dfas, mientras éue las variedaées de ¢fclo vege-
tativo de 146 dfas requleren estar limpias de malas hiertas du

rante 80 dfas (12,37).
Cosecha.

La cosecha se harf cuando la mayorfa de las vainas esten-
maduras pero antes de que las plantas se sequen totalmente pa-
ra evitar que las wvainas se abran en el campo y se pierda la -
gsemilla. Si la madurez coincide con el perfodo de lluvias, cor
tar las vailnas maduras y protejerlas para evitar que la semi--
lla se manche con el agua existente. Si la madurez es uniforme

en todo el cultivo y se arrancan las plantas para realizar la-



trilla desphés, se dele de hacer esta lakor por la mafana, an-
tes de cue el sol evapore totalmente el rocie de 'las rlantas,~
de esta forma las vainas no se abren y consecuentemente no se-

plerde semilla en el campo (37).
Plagas,

Conchuela. (Epilachna varivestis)

Tanto las larvas coro los adultos se comen las hojas y cuando-
gon abundantes atacan vainas y talles. Cortatirlas cuande se -
encuentren adultos v larvas recién nacidas en el envés de la -

hoja bien distriluidas en el cultivo,ver tabla (1)}.

Chicharritas. {(Empoasca falkae)

Fstos insectos se encuentran en casi todas las zonas donde se-
cultiva frijol. Son de color variable, pere predominan los gri
ses y verdepg; miden de 2 a 3 milimetros de loncitud v alrrede-
dor de 1 milimetro de ancho. La fase de huevo al estado adulte
dura entre 15 vy 25 dfas, por lo gue se pueden presentar de 2-3
generaciones en un ciclo de cultivo, Combhatir cuando aparezcan

las larvas en el envés.

Picudo del ejote, (Apion godmani)

Fete Iinsecto mide de 1 a 2 milImetros de longitud y menos de 1
milfmetro de ancho, v produce una sola generacién al afio, Fl -
daiio principal es que los huevecillos son depositados en las -
vainas tiernas, y una vez dgue nacen las larvas se comen las se

millas. Combatir un poco antes de la floracifén y durante esta.

Doradillas. (Diabrotica balteata)




Fsta plaga:se encuentra principalmente en las reqgiones aqrico-
lag de clima tropical y se presenta en cualquié;_época,del ano
Lgs insectos tienen 8 milimetros de longitud aproximadam@nte}—
el ciclo de vida varfa entre 30 y 40 dfas. los adultos se ali-
mentan de las hojas’ y producen unos acgujeros de forma irregu--
lar; cuando la infestacifén es intensa también llegan a cortar-

las flores vy los tallos, Combatir cuando se empiezen a notar

los darios.

Minadores de las hojas. (Xenochalepus signaticollis)

Hay dos tipos de minadoree: uno cue vive corfinmente en zonas -
templadas donde son de importancia secundaria y cuyo dafio se -
caracteriza por &reas blancuecinas, y el otro, el mis dafiino -
que es muy comfin en climas tropicales y causan graves dafos. -~
Las larvas se introducen en las hojas y forman pequefias galerl
as;en muchas ocasiones las larvas destruven totalmente las ho-

jas del frijol. Combatir cuando sBe emplezen a notar los dalios.

Mosca blanca. {(Trialeurodes vaporariorum)

El adulto tiene de 1 a 2 milfmetros de lengitud y esta cubier-
to de un'polvilln de color hlanco, Para pasar de huevecillo a-~
adulto tarda aproximadamente 25 dfas. Cuando la infestacién es
mny intensa, las hojas se vuelven amarillentas, se enrollan y-
caen; la planta detiene su crecimiento. Combhatir cuandeo la in-~

festacién es fuerte por el envés de la hoja.

Gorgojos. (Tribﬁlium confusum;Cathartus cguadricollis)

Fl adultec mide de 2 a 3 milfimetros de ancho y el dafio lo hacen

l0



al perforar y destruir las semillas tanto en el campo como en-—
el almacén. Las hembras depositan los hueveciiios en pequenos-
agujeros que hacen en la vaina del frijol; las larvas nacen y-
se iIntroducen en las vainas tiernas.l.os adultos emergen entre-
los 15 y 45 dfas después de que las larvas entran en la semi-=-
l1la. El1 gorgojo puede completar en un afio hasta 7 generaciones
sl las conﬁiciones del medio le son favorables. Combatir antes
de almacenar, siempre qué el producto vaya a usarse para semi-

l1la y no para comer.

Gusanos trozadores. (Agrotis ipsilq&; Spodoptera exigua)

Atacan las pléntulas y se presentan generalmente en manchones-
© bien en forma generalizada,atacar si se considera gque esta -
p}aga se ha distribufdo uniformemente en el lote.Atacan en el-
p;e del vegetal o al ras del suelo, las plantas atacadas con--

|
frecuencia caen completamente.

Gusano saltarin.(Elasmopalpus lignosellus)

Esta plaga prefiere suelos de textura arenosa y condiciones se
cas. Su distribucibfn inicial puede ser en manchones hacia los-
cuales hay gue dirigir el cpntrol antes de gque se generalize -

su prescencia (30,37,41).

Arafia roja. (Tetranychus telarius)

Las hojas de las plantas infestadas pbr arafas rojas, presen--
tan una apariencia peculiﬁr.Las gque son 1Infestadas ligeramente
tienen manchas pilidas o manchones gue se ven a través de la -

hoja. En las infestaciones fuertes la hoja entera presenta co-
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lor cl#rb; se seca tomando econ frecuencia un colqr rojizo en -
manchones o alrrededor de la orilla. Las plantagiéeneralrente-
pierden su vigor y mueren. Hay muy pocas plantas de las culti-
vadas en el invernadero que no son objeto de dano por estas --
a;aﬁas. ras plantas de hojas duras y lisas son dafladas modera-
damente. la arafa roja pertenece a la clase Prachnida, orden -
Acarina, Familia Tetranychidae. La araifia hemhra aduvlta es dec -
ocho patas y mide,més o menos 0.4 em, de largo, variando en su
color desde el verde palido, a través del verde, hasta el café
y el anaranjado. F1 macho es mAs pequenfo 0.3 cm. de largo con-
cuerpo m&s angosto Yy abdomen puntiagudo. Fl &Acaro se alimenta-
a través de sus partes bucales chupadoras, con las cuales chu-
ra la epidermis de la hojia. Despu&s de aparearse la hertra po-
ne huevecillos en una proporcién de dos a seis al dfa.Después-
de un perfodo Jde incubacién que varia de 19 dfas a 10 °¢, a —-
tres dias A 18 OC, los huevecillos sin fertilizar incutan v =-
producen machos y huevecillos fertilizados predominantemente -
hembras, el cicle de vida desde la incubacisn hasta el adulto,

varia de 19 Afas a 12.5 oC, 2 cinco afas a 23 “c.

Medidas de combate. l.as arafias rojas ocasionan el mayor dafo -
en invernadero, donde las plantas son cultivadas a temperagy=-
ras elevadas y humedad bhaja. Generalmente son combatidas por -
medio de la espolvoracién con azufre fino a razén de 2.5 a 5 -
Kg. por Ha. malatifn 1.25 Kg. Paratién etflico 0.650 a 1.250 -
Kg. Fl comhate més satisfactorio generalmente se puede obtener
con la aspersién con Tedién, Kelthane o Aramite a razén de -.

0.125 Kq.
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ILa destruccién de lars hierbas en la vecindad 'del invernadero -
resulta valiosa en la prevencifn de las aranas, al evitar su -

acceso al interior (30).
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AR (1).

Principales plagas del frijol y como comtatirlas (30,37 ,41).

Plagas.

Con que comlbatirlas., Kg. o lt./ha.
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Conchuela.

PiCUd00

Chicharritas,
Poradillas y minado=~
res de la hoja.

Mosca blanca,

Gorgojos.

Gusanos trozadores.

Gusano saltarin.

Gusanos defoliadores.

Aranas rojas.

Sevin 80%, 2 gramos por cada litro de -~
acua. fevin al 4%, 20 a 25 Kg./ha. Para-
tisn metflico al 25% polvo, 4 gramos/lt-
de agua, Paratifn metflico al 2%, 20 -—-
25 ¥g. Paratiétn metilico 59%, 2 gramos =~
por litro de agua. Facer 2-3 aplicacio=--
nes durante la temporada,

nDT al 50% polvo, 4 gramos por litro de-
agua. DDT al 5% 20-25 ¥g. Paratién metf-
lico al 25%, 4 gramos por litro de acua.
Ffectuar por lo menos 2 aplicaciocnes,

DPDT al 50% polvo, 4 gramos por litro de-
agua. DDT al 5%, 20-25 ¥g,/ha.

0o mismo que se recomienda para chicha--
rritas,

Paratifn metflico o con malatién, mismas
dosis que para conchuelas.

DDT al 5% polvo, de 1 a 1.5 Kg. por tone
lada de semilla, Fumigacién con bromuro-
de metilo, 10 cc por metro cubico de es-
pacio en el almacen.

Toxafeno 60 Y. 4 1lts. Clordano IOP 20 Kc.
Heptacloro 2.5P 20 Ka. Toxafeno 20P 20Kg

Toxafenoe20 20 Kg. Diazinon=-25 1.0 1lt, -~
Toxafeno €60 3.0 1lts.

Lannate 20 0.3 Kg. fevin 80 1.0 Kg.

Azufre fino 2.5 a 5 Kg/ha,.Malatifin 1.25-
a 2.5 Kg. Paratién etilico 0.650 a 1.250
Kg. Tediéfn, Kelthane o Aramite 0.125 Kg.

14



Fnfermedades,

Ias principales ehfermedades del frijol son las que g€ =-

mencimnan a continuacién:
Pudriciones radiculares,

Causadas por varioese honogos del suelo como (Phyratotrichum

omnivarum) , evitar semltrar donde se tenoa Aantecedentes de esta

enfermedad.F]l arogamiento o secadera causado por (Rhizoctonia-

solani), el dario se puede disminuir evitande sembrar en suelos
con mal drenaje el cual provoca encharcamientos donde puede -—-

proliferar esta enfermedad.

mizén comin. (Xanthomonas phasenli)

Enfermedad hacteriana propagada por el uso de semilla pro
veniente de campos infestados. Para su control usar semilla --

certificada.

Antracnosis del frijol, (Colletotrichum linderuthianum)

Fsta enfermedad se manifiesgta en la rafz y en el tallo en
forma de pequefios puntitos negros dando un aspecto carhonoso.=-
Para su control se sugiere eliminar los residuos de cosecha y-

aplicar los riegos oportunamente.
Rovya o chahuixtle.

Causadas por el hongo (Uromyces phaseoli typica) ,evitar -

su dano utilizando variedades tolerantes (37,41).
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CICLO DFI. NITROGENO

Fl Nitr6geno existe en varias formas en nuestro medio am-~
biente. La continua interconversiéftn de esas formas por proce--
sos fisicos y biol&Sgicos, constituyen el ciclo del Nitr&geno.-
Altas cantidades de NMitrégeno existen en la atmbsfera (78 por-
ciento por volumen). Pero las plantas no tienen mbléculas acep
toras de este Nitrfgeno libre y no lo pueden utilizar, Fste Ni
tr6geno puede ser disponible para la planta por medio de oraa-
nismos fifadores de este elemento, o por una pecuefia fraccién-
fijada por las tormentas electricas cantidad que va de 2-20 Kg
/ha/afio. Aunque la planta toma del suelo cantidades muy altas-
de Nitr6geno, este elemento no se agota porque en condiciones-
naturales regresa al lugar de donde proviene formando un ¢iclo
En este ciclo la planta juega un papel muy impdértante va que -
contiene proteinas vegetales, las cuales contienen Nitr6geno -
Los animales al alimentarse de estas plantas las transforman a
proteinas animales y desechos nitrocgenados, los cuales pasan -
nuevamente al suelo. Otro camino de este ciclo lo constituye -
la muerte de la planta ya que bacterias y hongos de l2 putrefa

ccilén lo incorporan nuevamente al suelo (38,39).

Fl NitrSgeno en el suelo sigue el ciclo por tres caminos-
muy importantes los cuales son: 2Amonizacién, Witrifjicacién y -
siguiendole en cierta forma un proceso de pérdida del Mitrége-

no el cual es la Desnitrificacién.
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ridré8lisis

Aminizacién, R-NH, + NOH ~»R-OF + NH, + energfa.

+ CO.

2NH >

+ CO, R, w-——r(coa) (NH4)2 - 2NH

3 4

los compuestos nitrogenados de los cuerros de plantas y -
animales y los desechos nitrogenados,excretados por los anima-
les sirven como fuente de alimento para muchos diferentes ti--
pos de hongos y bacterias que causan la descomposiciln de la -
materia. Como resultado de esta descomposicidn se‘produce amo-
nfaco Nﬂ3. Parte de este amonfaco se escapa al aire. Pero su -
mayor parte reacciona inmediatamente con el agﬁa para formar -
Hidr6xido de Amonio (NH40H). ILos iones Amonio pueden ser absor

bidos directamente por muchas plantas y ser utilizados como -~

fuente de NitrSageno.
Factores que favorecen la 2Pmonificacién:

a) Cantidad de carbohidratos disponibles.

L) Composicién quimica del material nitrogenado.
¢) Microorganismos involucrados,

d) Acidez,aireacién y humedad del suelo (6,31).

+
+ Oxidacién -
NIFrificacién.2NH4 4 302 Fﬁzim&tiEE?ZNOZ + 2,0 + 4H + energfa
' - Oxidacién - '
2N02 + 0, Frzimitica™ 2N03 + enerqgla.

El producto de la amonificacién es el amoniaco gque pasa a
el suelo en forma de iones Amonic, este puede ser atacado por=-
bacterias nitrificadoras y transformando a nitratos (no;) otra
forma aprovechalle por la planta. Fste paso es llevado a calko-
en dos fases: a) Los compuestos de Amonio se transforman en --
nitritos ( NOE ). Fsto es llevado a cabo por las bacterias Ni-

trosomonas v Nitrosecoccus. b} La oxidacién posterior de los -
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nitritos se debe rrincipalmente a MNitrobacter, la cual oxida =
los nitritos a nitratos, Lams condiciones que favorecen la Ni--

trififcacién son:

a) pH alcalino.

b) Inexistencia de grandes cantidades de carhohidratos en -
el suelo..

c) Buena aireacién (6,31).
Formas de perdidas del Nitrégeno.

Ciertos organismos pueden reducir los nitratos hasta lle-
gar a nitr6geno molecular., Estos organismos son conocidos como

bacterias desnitrificantes, Siendo Bacterium denitrificans una

de las especies mejor conocidas. La desnitrificacién se favore
ce por una pobre aireacifn del suelo, las bacterias desnitrifi
cantes son anaerobias facultativas; extraen oxigeno de los ni-
tratos o nitritos. M&s cue usar oxfgeno atmosférico, este oxfi-
geno es utilizado para oxidar el hidr6geno de los alimentos --
orginicos formande agua como uno dellos productos finales, ~--
Otras ﬁerdidas pueden ser debido a: Erosién; Lixiviacién;Vola-

tilizacién.

En condiciones naturales, el nitr8geno forma un doble ci-
clo alire-suelo, pero se mantiene estable. Asi ocurren amplias-
variaciones estacionales, pues en invierno o en sequia la vege
tacifn sera pobre y los arboles estarin desnudos siendo alto =
el contenido de nitrégeno del =suelo, cuando la vegetacién es -
abundante, casi todo el nitrSgeno estarf como nitrbgeno protei

co en las células,
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El homhre altera el ciclo natural al establecer poblacio-
nes muy densas de plantas que extraen enormes cantidades de ni
tr6geno y al cosechar las plantas, frutos con lo cual retira -

casi todo el nitrégeno absorbido y.evita que regrese il suelo.

Las fuentes para incorporar el nitrégeno perdido pueden -
ser por: Materia orgénica, abono verde, fija&iﬁn de nitrb6geno-
atmosférico por organismos no simbiéticos, fijacién de nitrége
no atmosférico por organismos simbidticos y por fertilizacifén.
(38,43).
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Figura |~ Caracteristicos principales del ciclo de! nitrogeno
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TNOCULANTTS

Antecedentes,

l'ace ya muchos afios se demostrS cue la vegetacién de ciex
tas plantas mejora la tierra y al aumentar su fertilidad. esti
mila o favorece las cosechas venidAeras. Tas plantas qgue produ-

cen tal estfmule resultaron ser de la familia legumincsae (40}

Fn 1886 dos cientfficos alemanes Mellriegel y Wilfarth re
portan €1 descubrir cue cierta racteria después llamada Trizo-
Yio, que se encontrabd entre las rafcer de las leguminosar in-
ducid a la formacibén de nbdulos. Beijerinck aislé el orqganismo
causal de los nédulos en 1888, Mientras que el suelo es 1 -~--
habhitat natural del Rhizobhio €ste no estd presente en todog --
los Buelos. Por otra parte muchas de las hacterias presentes -
de Rhizobio, son inferiores en calidad ya que hay cepas especi
fipas para cada cultivo; la necesidad de suplir esa bhacteria -
artificialmente marct el desenvolvimiente de la industria de -

los inoculantes (9).

Los microorganismos radfcolas utilizan el nitrégeno de la
atmbefera f_aintetizan compuestos mitrogenados. La planta reci
be su nitr8genc de las actividades sgintéticas de las bacferias
y proporcionan a éstas su alimento; es decir gue una y otra se
benefician viviendo en comfin y esto es lo que se conoce como -

simtiosis (40).
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Una asociacién es establecida. lLa leguminosa proporciona-
el azucar necesaria, o cnergfa. J7.a bacteria usa esta encrafa -
para cambiar el nitrégeno liltre Ae la atmézfera oen una forma —
gque la planta pueda asimilar y usar para construir protefinas.-
Inoculacifn de leguminosas significa la introduccién de semi--
llas con bacteria Rhizobhio, al suelo para hakilitar las plan--
tas para fijar o camkiar el nitr&geno atmosfé&rico en nitrdgeno
aprovechable. El nitrfgenc es indispensable para la vida por--
que es un ingrediente clave de ias protefnas. Fl aire gue nos-
ostros respiramos es principalmente una mezcla de nitrbgeno, -
oxfigeno y gases. Alrrededor del 80% es nitrégenc, para llegar-
a ser fitil debera combinarse con otros elementos, peroc no es -
combinado por simple contacto con ellos esforzada una combina-

cién con escs elementos por influencia de descargas electricas

{(rayos) o por descomposicién bacteriana (18).

En el suele existen dos clases de bacterias qgue se relaci
onan con el nitrfgeno y viven libremente, pero cuyas caracte--
risticas son muy diferentes ya que unas fijan nitré&geno del ai
re (nitrantes) en tanto que las otras solamente 1o cegradan -

del suelo (nitrificantes).

Las bacterias nitrantes simbiéticas pertenecen al género Rhizo

bium del que existen diversas especies (38).

22



Los productos agricolas remueven entre 100 y 110 millones
de toneladas del nitrSgeno del suelo cada afio en todo el mundo
€i es considerado gue el factor mis importante en la conversi-
6n del nitrégeno del suelo es a través de la fijacidn de nitré

geno por organismos simbifticos y no simbidéticos ya gue se les

atribuyen valores arriba de 175 x 106

toneladas por ano de ni-
trégeno fijado, Con la asociacisdn Rhizoblo-Leguminosas puede -
alcanzar niveles hasta de 300 Kg. de nitrSgeno fijade/Ha. por-

ano (19).

La cantidad de nitr&genoc tomado del aire y fijado por la-
bacteria depende bS&sicamente de:
a) La especile de la leguminosa.
b) La efectividad de la bacteria.
¢) Las condiciones del suelo.

d) La presenclia de elementos libres de nitrégeno (18).

TEBLA (2).

Cantidad promedio de N, fijado/Ha. por diversas leguminosas =~
por afo.

Leguminosa Kg./Ha. , Leguminosa Kg./la.
Trébol ladinoe—=--=- 224.3 Lentejas-=ecw—rewu=115.46
Alfalfavce—wacaea. - 208.5 Kudzu==ceee——- —-—— 81.9
Lupino---—- ~~e——-= 169.5 Arvejasm—ce——cee—- 77.3
Trébol alsike---—— 152.4 Soya-=~—=reeeem—-= 57.3
Trébol rojo—wwme=-= 148 Cacahnatesm=ecae-~ 49.8
Trébol dulcesmawmem~- 140.3 Frijole—eccacaca- 45

Trébql blanco----~- 132.4

(18) .
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Taxonomia del Rhizobium.

Fl Rhizohioc pertenece al: Reiné..........Veqetal.
Subreino.......Thallophyta.
Divisibn.......Schizophyta.
Clase..........Schizomycetes.
Orden,.........Eubacteriales.
Familia........Phizobiaceae.

Génert..cec..+<..Rhizobium,
(7).

El Rhizobium comprende uno de tres g€neros en la familia-
Rhizobilaceae, caracterizado por su habilidad dé infectar e in-
ducir la formacisn de né8dulos en las raices de las plantas le-
guminosaé. fon cé&lulas Gram-negativo en forma de vara 0.5-0.9-
por 1.2-3 micrones; moviles cuando jovenes comunmente cambian- -
a formas bacteroides. Su 6ptimo de temperatura es de 25 °c.
Generalmente las bacterias se reproducen asexualmente por divi
si6n sencilla (fisién) divisién del cuerpo progenitor en dos -
partes hijas més © menos iguales.

El género comprende seis especies: Rhizokium leguminosarum. P.

phaseoli; R. trifolii; R. lupini; R. japonicum; R. meliloti.
La diferenciacifin de especies dentro del génerc es kasado en -
las especies de plantas leguminosas en gue las bacterias son -

capaz de generar n&6dulos (40).

Alrrededor del 10% de las 12000 o m&s especies en la fami
lia leguminosae han sido examinadas en la fijacién de NZ y -

aproximadamente el 90% de ellas poseen la habilidad de fija---

cibn (39).
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Efectividad de cepas.

Hay casi tantas cepas de bacterias radfcolas como plantas
sensibles. Hay gue conjugar la pareja adecuada; la planta y el
rizobioc han de ser perfectamente compatibles. Fsta selectivi--
dad ha servido para reconocer grupos de interinoculacifn & ino
culacifén cruzada.Cualquiera de ellas dentro del grupo se puede
inocular con un cultivo de las bacterias adecuadas,que compren
de varias cepas de notoria eficacia frente a todas las legumi-
nosas del grupo.Regularmente se reconocen siete grupos:alfalfa

frifol,trébol,frijol de vaca,lupino,chicharo y soya (40),.

Los grupos de inoculacién cruzada son presentados en la =-

tabla 3.

Varias leguminosas tienen preferencia por una bacteria cs
pecifica. Una cepa puede producilr excelentes resultados en una
variedad pero puede ser pobre fijadora de nitrSgeno en otras -

variedades (18).

Las diferentes cepas de Rhizobium difieren bastante en 1la
capacidad de nitr6geno que fijan, vy la misma cepa ain puede ~-
variar de acuerdo con la especie de la leguminosa que habite.

(16).

25



Tabla (3). Grupos de Inoculacibn cruzada de asociaciones de
Rhizobium lL.eguminosas.
Grupo de Eepecies de Gé&nero Leguminosas
Inoculacisbn Rhizobium Hospedero Incluidas
Cruzada

Alfalfa R.Meliloti Medicago Alfalfa
Melileotus Tréhol dulce
Triagonella Fenogreco

Tréboles R.Trifolii Trifolium Trébol

Chicharo R.Leguminosarum Pisum Chicharo
Vicia Alcarrobo
Lathyrus Chicharos dulces
Lens Lenteja

Frijoles R.Phaseoli Phaseolus Frijoles

Lupino R.Lupini Iupinus Lupinos
Ornithopus Serradella

Soya R.Japonicum Glycine Frijol soya

Cowpea R.Japonicum Vigna Cowpea
Lespedeza Lespedeza
Crotalaria Crotalaria
Pueraria Rudzu
Arachis Cacahuate
Phaseolus Frijol lima

Fuente (43).



Formaciétn de los nédulos.

Las ralces de las lequminosas segregan diversos material-
es orginicos que estimulan el crecimientd de una microflora de
la rizosfera.Alrrededor de la parte exterior de la rafz de la-
- leguminosa se forma una cepa especiffica membranosa,el okjeto -
de esta membrana es evitar que las secreciones de la raiz esca
pen de la regifn inmediata adyacente a 8sta, y que la flora de
la rizosfera quede asi concentrada en esa zona. Si en el suelo
hay rizobios,crecen en la rizosfer; y producen altas densidad-
es de poblacié6n. Una de las secreciones de la ralz es el trip-
t6fano que se transforma en la hormona vegetal &Acido indolacé-
tico por los rizobios.Esta hormona induce &l encorvamiento de-
alagunos pelos radicales,proceso que es el preludio de lé infec

cién ver fig. 2 (5).

Estas bacterias se introducen a través de los pelos radi-
cales o de otras cé&lulas epidermicas.lumego se multiplican con-
alta rapidez y forman largos filamentos en esos pelos y hacia-
el interiocr del paré&nquima radical; o;iqinan una r&pida proli-
feracifbn de los tejidos circundantes en las cé&lulas corticales
mis internas de la rafz y asi se inicia la formacifn del n&6du-
lo. Este esbozo empuja hacia afuera el parénquima v la epider-
mis y produce una tumefaccién lateral en la rafz; el n6dulc --
consiste en una masa de células parenquimatosas de fina membra

na, generalmente llenas del germen especifico (40).

si la cé&lula infectada es una cé&lula diploide normal habi

tualmente es destruida por la infeccidun sufriendo necrosis v -
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degenera sin embargo si es una célula tetraploide puecde ser cl
predecesor de un nédulo; si es una célula tetraploide es infec
tada se estimula a dividirse. Las divisiones progresivas de ta
les c&lulas conducen a la aparicifin de un n6dulo. Las bacteri-
as tiplican ripidamente dentro de las cé&lulas tetraploides y -
quedan rodeadas individualmente ¢ en pegquefios grupos por por--
ciones de la célula huésped. Las bacterias se transforman en--
tonces en unas formas hinchadas deformes y a veces ramificadas

llamadas bacteroides (5).

El n6dulo consiste de: una zona meristematica la cuil no-~
es infectada por la bacteria; una zZona donde las células son ~
infectadas por el rhizobio, pero con poca cantidad de rhizobio
por célula y las cuales estan afin en formacién; una zona en la
que las células son llenadas con microbios los cuales en este-

momento B&n bacteroides y una zona de degeneracién (19).

Las leguminosas proveen a los bacteroides con carbohidra-
tos los cuales ellos oxidan, varios de los electrcones y ATP. -
obtenidos durante esta oxidacidn son usados para reducir, N2 -
para NH-I+ . el nuat es entonces. convertido en los otros compue
stos nitrogenados, la mayoria de los cuales son absorvidos por

las células cercanas y traslocadas a otros Organos (39).

l1a completa ausencia de néculos indica que la planta deri
va todo el nitrSgenc del suelo, evidencia de n6dulos es un sig
no de gque la planta es beneficiada por el nitrfgeno fijado. Si
el color de un nédulo es rosa o rojo, &sto indica alta activi-

dad en la fijacifn de nitrégeno; s1i el nédulo es blanco, verde
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Figura 2.- Etapas de la formacién de un nédulo radicular (5).
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se multiplicon
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montignen juntas lgs
microfibrillas celulosicas
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7.+ Rizobios los sustoncias pécticas
4

Excreguidn Acido indolacético
de triptotano CHz—COOH %
p—_ I

Superficie Microfibrillas

H ;
@caz-t':-coo del pelo rodicular de celulosa

. El dcido indolacético hace
Conversion que se encorve el pelo radical

por Rhizobium
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o café es poca o nula la fijacién del nitrb6geno existente (18).

Existen cepas gue nodulan lkien pero no son eficientes en-
la fijacibfn de nitrégeno; cepas que producen menos nfimero y pe
so de nédulos, pero producen altos rendimientos. Tales resulta
dos son comines en que varias cepas pueden producir muchos né-

duleos pero fallan en una eficilente fijacién de nitrégeno (2}.

En un principio se tomé como criterio de efectividad la -
nodulacién resultante en el sistema radicular de las plantas; -
sin embargo gse ha observado éue ha menudo una nedulac¢isn profu
sa no necesariamente corresponde a un rendimlento scbresalien-
te; también frecuentemente se observa lo contrario, es decir -
gue una nodulacién escasa corresponde a los tratamientos con-
mejores rendimientos. Por lo antes expuesto la efectividad de-
los inoculantes se ha medido ultimamente por el rendimiento fi
nal que se cobtiene independientemente del nfmero de nSdulos de

sarrollados en las rafces (37).

La base mAs directa de evaluacién es el nitrfgenoc total -
obtenido por la planta a rafz de su asociacifn con un rhizobi-
um especifico. Sin embargo la cantidad de trabajo, gque supone-
su determinacifin es considerakle, puede limitar seriamente la-
magnitud de los experimentos v tal vez no se justifique.Cuanqo
las condiciones experimentales son tales que el nitr6geno asi-
milakle es el principal factor limitative del desarrcllo de la
planta, la simple determinacién del peso de &sta,es probhalle--
mente lo mi&s adecuado. Fl nitrSgeno total y el rendimiento de-

la planta estan en realidad muy correlacionados,atngue puede -
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perderse cierto grado de diferenciacién cuando se usa;peso se—
co, debido a la mayor concentracifn de nitrégéno, en el tejido
de plantas con una adecuada cantidad de este elemento, gue en-
las plantas deficientes. La relacién entre el rendimiento y el
% de nitr6geno puede diferir algunas wveces segfin que las plan-
tas reciban nitrégeno fijado simbioticamente o nitrSgeno combi

nado asimilable (44).

Virtanen ha observado dos tipos de n6édulos: uno de ellog-
fijaba activamente nitrégeno y el otro no. Segfin Virtanen los-
n8dulos inactivos contenfan solamente bacilos rodeados de una-
capa glutinosa; los activos presentaban formas bacteroides vi-
siblemente hinchadas. Se supone la capa glutinosa en torno a -
los microorganismeo inactivos entorpece la nutricifn y ahsor---
cién de oxfgeno. Los nbédulos radicales que fijan activamente -
nitrfgeno contienen un pigmento rojo, mientras que los n&dulos
inactiveos carecen de este pigmento. El1 pigmento rojo quimica--
mente es una hemoproteina con bandas de abksorcifn similares a-
la de la hemoglobina, Virtanen lo denominé leghemoglobina. El-
pigmento verde es asimismo una cromoproteina. Sin embargo las-
bandas de absorcién de los pigmentos verde y rojo no son igqua-

les, ver fig. 3 (40).

Ni la planta ni el rhizobio solos sintetizan leghemogloki
na pero la formacién es inducida a través de la interaccifin —-
simbibtica. La leghemoglobina tiene prcbablemente una funcién-
directa en la fijacitn de nitr&geno, quizés manteniendo un po-

tencial redox reducido en el ambiente del nédulo (5).
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La fijacifn de nitr6geno en los nédulos, depende de la re
lacién simbiética entre las bacterias y el hospedero; ninguno-

de los 2 simbiontes es capaz de utilizar el nitr6geno atmosfé-

rico en ausencia del otro (16).

Generalmente cuando la legumincosa madura, el nitr8geno --
formado en los n6dulos es proporcionado para la formacidén de -
las protefnas en el tallc y ﬁemillas, en las primeras etapas -
los nSdulos pueden contener 5-8 % de nitrfSgeno pero en la madu
racifén de las semiilas elloes no son ricos en nitrégeno. lLos -—-
nfédulos son desintegrados en la etapa de formacién de semillas
{18).

Figura 3.- Racilos y bacteroides procedentes de nédulos ra
dicales. A, bacilos de un nédulo klanco inactivo: B, lacte
roides de un nédulo rojo activo: C, racilos de un nédulo -

verde inactivo; D, diversas formas de bacteroides. (4C).

Con el tiempo, el nSduloc se deteriora, liberando bacteri-
as al suelo. lLas formas bacteroides son capaces de dividirse,=

perc siempre hay un peqguefic nimero de cé€lulas bacilares que --
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han permanecido inactivas; &stas proliferan ahora, usando cono
nutrientes algunos de los productos del nbédule deterjorado y -

pueden iniciar el proceso de infeccién en otras rafces (5).

cuando los nédulos se desprenden de las rafces de la plan
ta leguminosa y se descomponen, muchas de las lLacterias regre-
san a el suelo. Si la reaccibn quimica del suelo es faboralle,
suficiente humedad y temperaturas nc altas, esas bacterias se-
establecen en el suelo, para el siguiente ciclo.
Sin embargo esa presistencia en el suvelc puede ser baja por --
condiciones desfaborables de suelo, tales como acidez, lbaja --
fertilidad v la prescencia de sukstancia antibioticas, mante--
niendo el PH entre un nivelﬁde 5.5y 7 . F Inoculando cada ano

se mantiene un suministro adecuado de nitrdgeno (18).
Teorfias de la Fijacién.

Teorfas para explicar el mecanismo de la fijacibén bLiol6gi

ca de nitrégeno.

1) Teorla de Virtanen. Se inoculan legumbres con un ricro
crganismo activo de néduleo radical y se siembran en un
cultivo esterilizado exento de nitrégeno. En cuanto se
forman nddulos, aparecen compuestos nitrogenados, que-
pasan al suelo desde los n&dulos radicales, y no desde
las rafces. En algunos casog se elimina m&s de la mi--
tad del nitrégeno total f£ijado, y abunda mis en plan--
tas j6venes, donde los nédulos continian desarrollando
se y no muestran signos de decadencia. Fl nitrfgeno --

eliminade es principalmente aminico, en forma de dci--
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dos L-aspirtico y L-glutfmico; tambifn se encuentra al-
go de B-alanina, procedente del #cido L~aspértico por -
_descarboxilacidn. En los productos eliminados se encon-
traron también pequefias cantidades de N, , de oximasg y-
de nitritos, Virtanen propusco el siguiente esgquema de -

fijacidn biolégica del nitrégeno. ver'figura (2).

Figura (4)» Esgquema de la fijaci8n de NitrSgeno segfin Virtanen

(40).
M, —> NH.,OH : — NH,
Hidroxilamina e
‘Acido a-cetodicarboxflico
4 (fcido oxalacé&tico)

Acido a-cetodicarboxflico

(8cido oxalacético)

l Imincfcido

Oxima Acidos aminodicarboxfIlicos

{(&cidos aspfrtico y glutfmico)

2) Teoria de Burris.y.ltisen.Como compuesto nitrogehado -
central se toﬁa hidreoxilamina, de la que se obtiene --
amonfaco por reduccifén y que puede reaccionar también-
directamente con un cetofcido. E1l esquema de estos -~

autores es el reproducido a continuacidén:
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Ficura (5). Feoucma de la teorfa de horris y Wilson (4M).

NHL,OF & — NP,
+ +\\\N
Acigg/// \\\>%iﬁo Pcigg/// Pcldo
oxalacético a-cetoalutirico oxalacético a=-cetnrlutiricn
Acido Acido . .AciJB hciﬁo.
anpértico alutémico aspirtico alutérico

Amhas teorfas postulan la formacién de &cidos ami-
nodicarboxflicos como aminoicidos prirmariocs en la-

fidacibn biolSgica del nitrsgeno.

l
Forma y produccién de inoculantes.

Fl primer regqueririentc de la inoculaci6tn es que propor--
cione a la semilla un nfimerc suficiente de rizokins apropiados
Fl segundo es que la bhacteria debe ser aplicada en una forma y
Pajo condiciones que le permjitan sohrevivir. Fn tercer lugar -
el medioc donde este la semilla debe perritir la colonizaci®dn -
de la rizosfera por el rizobio, la formacién del nédulo y su -
funcionamiento efectivo. Ensavos en invernadere sirven para =-
una clasificacidn inicial y vermiten un rapido examen sobre --
perdidas de la capacidad simhi6tica.Tamhién son escenciales en
sayos mAs riguroscs con las cepas mis prometedoras en una o --
mia diferentes situaciones de campo.Un medio ambiente particu-

lar (temperatura,pH,suministrc de nutrientes) y variedad del -
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huésped pueden afectar a las cepas de distintas maneras (44).
Cultivos en agar.

los cultives sobre agar pueden ser convenientemente produ
cidos para satisfacer una demanda relativamente pequeria,parti-
cularmente si esto se coml.ina con las necesidades para culti-~=—
vos diversos y algo mas especializados. Fl rendimiento de un -
buen desarrollo en un tukbo inclinado con 10cc de agar es alre-

dedor de 10000 X 10°

bacterias. Para cultivos mantenidos a tem
peratura ambiental la sobrevivencia es mediana y buena cuando-
se les refrigera. Las células de esta forma de cultivo, no so-
breviven muy bien sobre las semillas, pero esto puede ser mejo

rado con €l uso de soluciones al 10% de sacarosa o maltosa en-

lugar de agua para la suspencién (44),
Cultivos liquidos,

Los cultivos liquidos se utilizan especificamente cuaﬁdo—
un programa de inoculacién es suficientemente grande e intensi
Vo Y existe una buena coordinacién entre el laboratorio de pro
duccién y el campo, Como en los cultivos sobre agar, la sobre-
vivencia del rizobic en la superficie de la semilla es, en es-
te caso pobre. Si se usan cultivos suspendidos de rizobio lio=-

filizados es ain peor (44).
Cultivos de turba.

L.a produccifin es gran escala de estos cultivos se realiza
generalmente en un proceso de dos etapas: el desarrollo del ri

zobkio en cultivo liquido; ¥ su uso para la impregnacidtn de la--
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turba o de la mezcla suelo turlba. Fn la practica esto se consi
que pér uno de los dos caminos siguientes: a) Fl cultivo se de
sarrolla en una cantidad grande de medio ligquido hasta conse--
gulir un recuento viable u.lto. Se mezcla entonces la suspensibn
con turba finamente molida parcialmente seca y no esté€ril has-
ta poder llegar a obtener la humedad ﬁeseada. La mezcla se de-
ja madurar algunos dfas y después se envasa. Fl &xito de este-
método dependefa de haber agregado una cantidad suficientemen-
te alta de rizobios con el caldo como para establecer una po~-
blacién inicial abundante y usar una calidad de turba y condi-
ciones de almacenamiento intermedio qué permitan una aprecia--
ble multiplicacién posterior. ) Un cultivo puro relativamente
kien desarrcllado se agrega asepticamente a la turba o a un --
portador similar que ha sido esterilizado previamente. Fn este
método el portador esterilizado, que puede ser enrigquecido de-
diferentes maneras, es el mgdio en el cual se realiza uvna gran
parte del desarrollo del cultivo. Su éxito depende de la efica
cia de la esterilizacién y de la exclusifén de contaminaciones-

posteriores (44).

Adislamiento de Rhizobium, in wvitro de nédulos de leguminosa

Se cortan los nddulos de la planta escogiendo los mas ro-
sados o cafes y de mayor tamano, leos blancos no. Se lavan en -
agua oxigenada una vez y después en agua estérilizada 6 6 7 --
veces. En una placa con medio ELMA exprimir los nédulos con «-
unas pinzas gue previamente hayvan sido desinfectadas, al mismo

tiempo de exprimirlos en las placas tomar una muestra para ha-
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cer una frotis fijandoleo al calor y hacer tincifn de Cram. Des
pués de exprimir el contenido de los nédulos en la placa, sem-
brar por estrias en 4 campos. Incubar las placas a 30 °c de 24
a 48 horas. Cada vez que haya crecimiento .de colonias hacer --
frotis y tincién de Gram para okservar la pureza del cultivo.-
Si estd contaminado volver a sembrar en placas hasta que se --
observe puro, haciendo tincién de Gram en cada resiembra.Cuan-

do el cultivo se observe puro resembrar a tubos con ELMA,

Técnica de tincidén de Gram,
1 minuto-. Cristal violeta y lavarlo con agua.
1 minuto-. En ilodo de Gram y lavarlo con agua.
| gotas de alcohol (lavarlo).

1 minute-. En safranina y lavar con agua.

!

Obsgervacisn de colonias:

Caracteristicas: gomosas, redondas, blancas, algunas veces ro-

sadas.

Caracteristicas morfol8gicas microscéSpicas:
Bacilos~. Bacilos cortos y sin pared celular.

Bacteroides-. De forﬁa corta v con pared celular.

Medio de cultiveo extracto de Levadura Manitol.

Medic ELMA ~-—=~=<= pH 7
Kz HP04 S — S S S Sy ", — -5 g
Mg 50, ==wm—e==em== .2 g
-2 ol [ —— 1g
Manitol —- - 10 g
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Extracto levadura- 1 g
Agary ===—==—- wene=-20 g
Agua destilada----1000 ml.
(9,44).

Cuentas viables.

l.as cuentas viables se hacen con el fin de observar cuan-
tas cé&lulas vivas tiene el inoculante, para ser efectivo deke-

tener por lo menos un millén de células vivas en un gramo.
Procedimiento:

Se colocan 9 ml. de solucifn salina al 85 % en seis tubos
de ensaye; agregar al primer tubo un gramo del inoculante y ==
homogenizar. Con una pipeta estéril pasar un ml. del primer tu
bo al segundo y homogenizar; con otra pipeta estfril pasar del
segundo tubo al tercero un ml. de la solucién y asi sucesiva--
mente hasta lilegar al sexto tubo. De las (iltimas tres dilucio-
nes plagquear un ml, en una caja de petri con medio EFLMA por dg
plicado. El .1 ml. de las diluciones se extiende con una asa -
Dryglasky (desinfectada previamente con alcohol y quemarla al-
mechero dejandola enfriar), las cajas se incubkan a 30 2 por -
24 a 48 hrs; al haber crecimiento de las placas se hace un re-
cuento de colonias. Esto se puede hacer ayudado por un conta-—-

dor de colonias (9,44).
Técnicas de Inoculacién.

Poco después de una lluvia es el tiempo ideal para inocu-

lar y sembrar la semilla. No es recomendado plantar las semi-=-
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llas inoculadas en seco; sin embargo con el usc de adhesivos o
preparaciones comerciales se puede alargar la vida de la kacte

ria en estos casos (18).

La semilla en general prové un pobre sustrato para el ri-
zobio; &ste muere ripidamente bajo condiciones de sequfa, tiem
po en la semilla o en el suelec. La razén de la muerte varia de
rendiendo de la especie de rizobio, forma y cantidad del inocu
lo, temperatura, humedad relativa y muchos otros factores.Cier
tos aditivos como sacarosa, dextrina, maltosa y goma arabiga -

alargan la sobrevivencia del rizobio en la semilla (9).

La sobrevivencia de las bacterias suspendidas sobre las -
semillas se mejora agregando 10% de azucar o 40% de goma arabi
ga neutra al medio donde los organismos esten suspendidos.
Goma arabiga (goma acacia) o una celulosa sustituida proporcio
nan un adhesivo conveniente. La goma que es de un color casta-
fio oscuro contiene sustancias acidas dafiinas y no debe ser usa

da.
Goma arabiga-.

Disolver 100 g. de goma arabiga er 230 cc de agua potable y -

agitar.
Celulosa gsustituida-,

Agregar 14 g. de adhesivo a 280 cc de agua potable y dejar que
se espese manteniendclo durante una noche en un lugar fresco.

{44) .
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Inoculacidn y recubrimiento de la semilla.

Mezclar el inSculo (70 g. de cultivo de turba)} con el adh
esivo mezclando bien con la semilla lo mis pronto posible.
Las semillas son inoculadas antes de la plantacifn agregando -
una pequefia cantidad de agua a el inoculante con el adhesivo,-
mezclando bien por lo menos durante 5 minutos. Una alternativa
es el método de humedecer la semilla primero con agua y enton-

ces mezclar el incculante con la semilla (9,44).

Tahla (4}.

Cantidad de semilla a inocular segfin el tamano de esta.

Semilla pequefa. ~ —————w e ———— T Kg.
( ej. Trébol blanco)

Semilla mediana. ==--=-e-—-sccccece——~=15 Kg.
( ej. Trébol subterraneo)

Semilla grande, =—-=c=cmmmeccaeae- - 28 Kg.
{ ej. Vicia, Arveja)
*
Cantidad de semilla para 70 g. de cultivo de turba.

(44).

Deben ser tomadas precauciones en la inoculacidn de semi-
llag para evitar dificultades en siemhras mecinicas. Semillas-
muy humedas, pegajosas © de apariencia deforme no pasan facil-

mente a través de la sembradora mecinica dificultando la siem~
bra (9).

Hay inoculantes en polvo humus y en forma lfquida aunque-
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en MExico los primeros son los que se usan mds profusamente,

L.a materia inerte (turba) usada en la mezcla, el contenido de-

humedad y el tipo de envase usado, tiene mucho que ver en la -

sobrevivencia de los microorganismos.

Un buen inoculante o una inoculacién eficiente tiene las-

siguientes caracteristicas:

1) Debe ser especifico para el cultivo.

2) Debe usarse de acuerdo con la regifn recomendada o donde ex
perimentalmente ha demostradd su efectividad,

3) Deben usarse 115 a 250 gramos de producto por cada 100 Kg.-
de semilla. Esto. depende del nfimero de bacterias por centfi-
metro cubico, por lo gue se aconseja ajustarse a las indica
ciones del fabricante.

4) Debe inocularse segfin las indicaciones del envase.

S) Nunca debe inocularse mis semilla de la qgue pueda sembrarse
en un dfa.

6) La semilla sembrada o el inoculante no debe exponerse al --
sol.

7) No debe usarse después que la fecha de caducidad se ha ven-
cido.

B) Ei producto, debe transportarse y almacenarse en condicio-J
nes de baja humedad y temperatura antes de usarse,

9) Las bolsas envases o recilpientes en donde venga el producto
no deben estar rotos o deteriorados.

(37).
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supervivencia del Rhizobio. después de la Inoculacibn.

l.a supervivencia del rizobio una vez gue ha sido inocula-

do y sembrada la semilla depende de varios factores tales como

1} Cultivog de Rhizobium con medios de cultivo de turhka estan-
mejor equipados para sobrevivir gue otros tales como culti-
vos en Agar o Liofilizados. |

2) Ciertas especies de Rhizobium sobreviven mfis gque otras.

3) Ciertas semillas son mfs faborables gue otras para la sobre
vivencia del Rhizokio.

4) Rltas temperaturas causan bajas en la poblacifn del Phizo--

bioc (9).

Ensaycs de campo con inoculacién de Rhizobium en frijol -
no son consistentemente logrados. Raz®dn de &sta inconsistencia
incluyé& invasifn en las plantas por bacterias nativas; cepas -
inefectivas de Rhizobium o &1 fracaso en &1 proceso de inocula

cién (25)}.

Una causa de gque no siempre haya una respuesta favorable-
a la inoculacién es que: Las bacterias nativas del suelo compi
ten con las bacterias del inoculante y &sta competencia es des’
ventajosa para el inoculante ya que las bacterias del suelo se
encuentran en mayor nimero aungue no sean tan efectivas como -

las del inoculante (33).
Nimero de bacterias de Rhizobium por semilla.

El nGmero de Rhizobium por semilla para brindar una buena

nodulacifn bajo condiciones de campo es de 50 a varios miles -
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de cE&lulas por semilla (9).

Pero Dart citado por Hardaker y Hardwick (25) indica gue-
arriba de un millén de cé&lulas por semilla pueden ser necesa-—-
rias para asegurar una buena inoculacién y Roughley citado tam
bién por los autores anteriormente mencionados muestra qgue 100
células por semilla pueden ser suficientes para asegurar una -
buena inoculacidén bajo buenas condiciones y puede necesitar --

més c&lulas por semilla bajo condiciones adversas.

El nmero de rizobios dque recibe la semilla inoculada de-
pendera del nfimero existente en el incculante, del tamano de =~
la semilla y del peso de ésta, tratada con un volumen dado del

inéculo suspendido.

El tamafio del inf6culo aplicado .estara dado por:

‘n=. NGmero de bacterias de Rhizobios por
semilla.

r«<, Rhizobios contenidos en 100 cc de la

suspensién.

'

s—. Peso promedio de las semillas.
p—-. Peso de la semilla tratada con 100 -

cc de la suspensidn inoculante.

Nota-. Agregando 100 cc de la suspensifn de inoculante a una =-
~cantidad adecuada de semilla para qgue se cubra uniforme

mente (44).
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Tamano del Inéculo.

Montiel y Lopez (33). Prokbande un inoculante a diversas -
dosis en 3 cultivares de frijol, no encontraron respuesta a -
los tratamientos. Concluyendo gue quizis debido a sustancias -
antibifticas en la turba producidas por actinomicetos, que'se-
encontraron en ella; caracteristicas genotipicas de cada hués-
ped hacia la susceptibilidad a la infeccifn por Rhizobium; Fl-
grueso del inéculo no influye en.mejorar la nodulacién sino la

capacicdad de virulencia y sobrevivencia de las bacterias.

Se ha observado que el tamano del infSculo tiene gran im--
portancia en los diferentes cultivares de una leguminosa para-
establecer una buena nodulacién debido a:

a) Poder infectivo de la cepa que invade,

b} La susceptibilidad del huésped a la infeccién.

Montiel y Lopez (33). Reportd que experimentes hechos por
las industrias Nitragin demuéstran que algunas investigaciones

se tiene mejor respuesta a mayor dosis de inoculantes.

Interaccidn del Rhizobium con el medio ambiente Y con al-

gunas practicas comunes en la agricultura.
Efecto del agua en la interaccién Rhizobium-Leguminosas.

El papel del agua es principal en algunos procesos biols6-
gicos excesos de agua © insuficiente agua puede ser directamen
te perjudicial para la nodulacibén y procesos de fijacifén de --

Nitrégeno.

45



Dcku citado por Lindemann (27) estudiando el efecto de -~
agua en la nodulacién de la planta chicharo de vaca en los sue
los tropicales encontré significancia en el hecho de'que cuan-
do la humedad del suelc fue incrementada, la nodulacién v reso
seco de las plantas se incrementarén. Laminas de riego altas -
incrementarfn la talla o bien el nfimero de n&dulos. La experi-
mentacifén mostrd gue los n&édulos son eficientes conservadores-
de agua; pero es necesario absorver 20 ml. de agua para trans-
rortar 0.1 gramos de Nitr&geno dentro de la planta.Excesos de-
agua muestra en los nSdulos una marcada necrosis y degenera---
cifén de los tejidos bacteriales. La fijacibn de NitrSgeno se -

ve mis afectada por condiciones de excesos de agua gue en con-

diciones de deficiencia de agua o “stress?

Tsungmin y Boersma citados por Lindemann (27) demostrardn
que deficiencias de agua tienen un efecto directo en la razén-
de Nitr&geno fijado; concluyeron qgue el efecto de la planta en
condiciones de "stress" en fijacién de Nitrfgeno fue debido a-

la traslocacién de carbohidratos a los nédulos de la rafz.

El efecto del exceso del agua es parcialmente debhido a 1la
difusifén de los gases donde la concentracidn de 0, incrementa-
la razén de fijacibn de Nitrégeno y respiracién, los nédulos =~

requieren agua para mover sus productos fijados.

La superficie exteriocr del nédulo es afectada por condi--
ciones de "stress" v excesos de agua. L.omos prominentes en el-
nédulo llamados lenticelas se contraen en condiciones de ===—-

"stress” y se inflan con excesos de agua. Los n6dulos estin me
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nos aptos para condiciones de excesos de agua que a condicio--

nes de "stress?

El &Sptimo contenido de agua es cerca de la capacidad de -
campo, fuera de este limite la nodulacidén y fijacifn de nitré-—

geno se ven alterados (27).
Fotosintesis.

El proceso de la fotoasintesis es muy importante en la re-
lacién aimbibftica de la bacteria y del hospedero. Si la bacte-
ria utiliza mis carbohidratos que la cantidad de N2 fijado, es
ta estari actuando comc un parasito, lo cual se puede ohservar

claramente en los cultivos anuales y perenes.

Es importante que el proceso fotositétice siempre sea --
abundante ¥y que la cantidad de carbohidratos utilizados por la
bacteria sean menor que la cantidad de N, fijado, Esto se pue-~
de controlar con el momento de cosecha. Sin embargo se debe —--
admitir que cuando el perfodo de cosecha esta cercano, schbre -
todo en los cultivos anuales, la mayoria de las bacterias actu
an como par&sitos debido a la reduccifn en la fijacién de N, .
{(43).

Temperatura.

La temperatura tiene gran influencia en la nodulacibén y -
fijacién de Nitrégeno y supervivencia del Rhizobium en el sue=~
lo los nédulos tienden a formarse mis ripidamente bajo condi--
ciones de alta temperatura, con un 8ptimo entre 25 % y 35 A

(19).
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Small consultado por Fernandez (19) menciona que la Spti-
ma temperatura para nodulacién de plantas entre 17 y 33 °c fue
de 29 °C; concluyendo por otra parte que la Sptima temperatura

para nodulacién fue excelente para la fijacifn de Nitr&geno.
Potencial Hidré&geno.

El pH del suelo es un factor muy importante en la nutrici
6n y en general en la vida de la planta; los cultivos toleran-
mejor la alcalinidad y se considera que los suelos cultivables
tienen un pH entre 5 y 9. Puede considerarse que el pH del sue
lo es importante en la vida de la planta por cuatro razones:
a) Por causar deficiencias de algunos elementos en la planta.
b) Por inducir exceso nocivo de ciertos elementos en la planta
c) Por interaccionar con ciertos patfgenos.

d) Por un efecto directo en el desarrollo del wvegetal.

(38). '

Condiciones de acidez del suelo limita la nodulaciébn y su
pervivencia del Rhizobium,cuando el pH es cercano a 5.2. Este-
efecto posiblemente es complicado por &1 incremento de niveles
de Aluminic o Manganeso y segulido de deficiencias de Molibdeno
(19) .

Suelo.

Se le puede usar como un medio para estudiar un problema-—
de nodulacidn y fijacién bajo condiciones ambientales mds con-
troladas o cuando se sabe que un determinado suelo carece de -
tal o cual Rhizobium, como una manera de estudiar la interac--

cibén Rhizobium=-planta con un medio ambiente m&s natural para -
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lags rafces. El suelo no es apto para conjuntos sin drenaje, --
porcue las acumulaciones de nitratos en esas condiciocnes proba
blemente basta para inhibir o frenar la nodulacién. Fsta difi-
cultad puede obilarse en grandes conjuntos con crecimiento pre-—
vio de gramineas o la anticipada incorporacifn de materia orga
nica con una amplia relacifn C:N (por ejemplo paja de cereales

finamente picado) (44).
Pesticidas.

En la agricultura moderna se utilizan infinidad de pesti-
cidas para control de malezas, plagas y enfermedades en culti-
vos; frecuentemente son subst&ncias de complejidad quimica v -
con gran actividad fisioldgica. Fl efecto de estas substancias
en la simbiosis Rhizobium Leguminosa, los tralajos ponen de ma
nifiesto una inhibicién o disminucifn en las tasas de fijacién

de Nitrd&geno.

Trejo y Valdéz (22) probandc el efecto de 5 pesticidas --
3 fungicidas (Arasan, Brasicol, Captan.) y 2 insecticidas (Fu-
radan, Malathion ) midiendo los parimetros: 1) NGmero de nédu-~
los/planta, 2) Peso seco de nSdulos , 3) Peso seco de la plan-
ta. Concluyerdn que cuando el tiempo de contacto semilla trata
da inSculo es de 3 hrs. la disminucién en el nBmero de nédulos
se presenta de mayor a menor grado en los siguientes pestici-=-
das: Brasicol, Captan, Furadan, Malathion y Arasan. Y cuando =~
el contacto es de 24 hrs. el orden es el mismo.
El peso seco de nSdulos y de las plantas tambi&n se ve afecta-

da, este efecto se pone de manifiesto con altas y bajas en el-
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caso de Malathion y Brasicol.

Fischer y Tasistro (20) investigando el efecto de diver--

B80S herbicidasg sobre la simpiosis Rhizobium phaseoli-Fhaseolus

vulgaris. y evaluando los parfmetros : Peso seco de la parte -
aérea de la planta, peso seco de la rafz y peso seco de nédulo
siendo este par&metrb el m&s afectado por los herbicidas.
Considerando los tres parfmetros en su totalidad Bentazona y -
Trifluralina resultarén relativamente inocuos; EPTC y Acifluor
fen produjeron dafios moderados; Dinoseb produjo inhikiciones -
moderadas a severas; Alcalor, Linuron y Prometrina inhibicion-
es severas; Dalapon inhibiciones muy severas.

El efecto inhilvitorio aparecid tambi&n en las parcelas no ino=-
culadas de lo gue concluyeron que un efecto inhibitorio de la-
simbiosis es inseparable de los efectos inhibitorios del nor--

mal desarrollc de la parte aférea de la planta y de la rafz.
Factores Nutricionales.

Se ha encontrado gue la adicifn de nitrSgeno guimico redu
ce la nodulacifn y fijacifn de nitr6geno atmosférico por Rhizo
bium. Thornton (1%36) atribuyb dos efectos a los nitratos:

a) Anulan las secreciones radiculares para la estimula---

cién de Rhizobium.

k) Afecta la elongacidn de los pelos radicales.

Thornton y Rudford (1936) observaron gque los nitratos inhibjie=-
ron el crecimiento de los nédulos. Las paredes y el protoplas-
ma de las células nodulares fueron anormales y el Rhizobium ~~-

permanecis en estado de coco dentro del nédulo (14).
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Fontes citado por Fernandé&z (19) estudiando los efectos -
de aplicacifén de NitrSgeno, Fosfato y Calcio en cultivares de-
frijol. Encontré que cuando el NitrSgeno no es aplicado, la no

dulacién es mejor.

Pons y Goepfert. Consultados por el autor anteriormente -
mencionado. Estudiando los efectos de NitrSgeno en friijol, uti
lizando dosis de: 0, 40 yv 80 kg. de N/ha, concluyeron que los-
pescos de nédulog disminuyeron al mismo tiempo gque la razén de-

NitrSgeno se increments.

Montenegro (32) estudid el efecto de W,P,K elementos meno
res y un inoculante (Rizobin) sobre el desarrollo del frijol.
No encontr8 respuesta a ninguno de los estimulos ensayados.Las

semillas inoculadas no desarrollaron nédulos.

Chavez "et al" (14) Probandc el efecto de la fertiliza---

cién con: N,P,Mo,Co y Fe y manejo de dos cepas de Rhizobium --

phaseoli en el frijol encontrarcn que la nodulacién y el rendi
miento de grano resultaron inalterados por la inoculacidén con-
las cepas comerciales o por la adicidn de: Mo,Co,Fe. lLa aplica
cifn de NitrSgeno redujd la nodulacifn pero elevé el rendimien
to de grano. La aplicacifn del inoculante auments el contenido
de NitrSgeno en la planta pero en valores tan pequefios gue su-

utilidad practica es dudosa.

Burton, Allen y Berger (8) estudiando el efecto de cier—-
tos nutrientes minerales sobre la fijacidn en plantas inocula-
das. En condiciones de invernadero y en cultivos de arena; en-

contrarfn que el crecimiento, rendimiento en vaina y fijaci6n-
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de Nitr6geno fueron altos en las plantas que formaron nédulos.

Fﬁsfofo'y Azufre son necesarics para €l suministro de --
energfa para los nédulos y en su auscencia los nédulos permane
cen pequenos y no fijan nitrégeno, Cuando las aplicaciones de-
F8sforo son hechas se ha determinado que la razén de fijacién-
puede aumentarse arriba de 18 veces. Molibdeno es un componen-
te de la enzima nitrogenasa vy tiene la tendencila de existir me
nos disponible en suelos &cides. Considerando que la cantidad=
de Molibdeno necesitada/ha. es alrrededor de 113.4 grs; no obs
tante cuando este elemento es aplicado puede causar fallas gP-

la nodulacién debido a las sales gue contienen variando mucho-

en toxieidad (19).

Jansen citado por Fernadéz (19) Determin8 que el molibde-~
no generalmente reduce los rendimientos,mientras el calcio y -
azufre incrementan el rendimiente. Dobereiner citado también -
por Fernandéz. Despu€s de estudiar los efectos de Mn en nodulia
cifn y fijacién de NitrSgeno determind que agregando 40 ppm de
Mn para suelos 8cidos, afecta la nodulacién y fijacidn; cuando
la dosis de Mn fu#& menor la reduccifin en el nfimero de n&dulos-

fue compensada por el incremento en tamano,

Efecto de la densidad de poblacifn sobre la fijacién de Ni~-

~ tré6geno en la asociacibn Rhizobium-Leguminosas.

Graham y Rosas (24) Han determinado que la fijacién de --
NitrSgeno se ve influenciada por la densidad de poblacién en -
cultivares de frijol. En su estudio la densidad de poblacifin -

afecto a las hojas, rafz y el desarrollo del tallo en todos --
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los cultivares. La fijacién de WNitr&Sgeno declinaba en altas --
densidades de poblacifn. Aunque la actividad especifica de nd-
dulos (RASN) era afectada, el porcentaie de carbohidratos sol--
ubles se incrementaba en ciertas densidades de plantas en las-
cuales {(ASN) decrese.El mayor efecto de densidad de plantas en
fijacidén de Nitrégeno por planta, fue a través de cambios en -
el peso fresco de nédulos. La variacién en la fijacién de Ni--
tr8genoc puede ser explicada ampliamente por cambios en el peso
de n&dules.Debe ser enfatizado que diferencias én la fijacifn-
de Nitr6geno estan asociadas con el crecimiento de las plantas
hibito de crecimiento y genotipe. Cultivares de h&bito determi
nado muestrhn Sptimos rendimientos en el rango de 20-45 pl/mz.
Frijol de h&bitowdeterminado requiere bajas densidades de plan

tas comfinmente 12-16 pl/mz.
Variedades.

En un experimento realizadé en 1980 en el centro experi~-
mental las cruces. Se probs la fijacién de NitrSgeno en tres -
variedades de frijol ( Matamoros 64; Delicias 71; 11-%50 ) --

usando 6 cepas de Rhizobium phaseoli (NM 2,5,6,7,8,9.).En la -

primera muestra (35 dfas después de la plantacién) no fue en--
contrada interaccifn entre variedades y tratamientos, pero se-
encontraron diferencias entre variedades y/o tratamientos. En=-
general los datos fueron muy variables. En la segunda muestra-
(55 dfas después de la plantacifn) se produjé menos variabili-
dad, el nfimero y peso de los nSdulos fue incrementado. Fue ob-

servada una interaccién tratamientos-variedades para los paréd-
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metros medidos. los coeficientes de correlacidn fueron general
mente negativos cuando se compararon parfmetros de nodulacién-
y parametros de la planta. En general Matamoros 64 y 11-950 se
comportan en forma similar y Delicias 71 fue diferente con res
pecto a la nodulacidn crecimiento de la planta, MN/planta y ren
dimiento. En rendimiento y % de protefna las cepas I™ 5,7,8 --

fueron mejor que NM 2,6,9. Aunque las diferencias entre cepas-

no son de significancia estadfstica (2).

54



MATFRIALFS ¥ METODOS

Localidad.

El presente experimento se realizé en el campo agricola -
experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Au-
tonoma de Nuevo lLefn, situado en el municipio de Marfin, N.L. -
cuya ubicacifn geogr&fica es en las coordenadas 25953’ latitud
Norte vy 100° 03" longitud Oeste. La elevacisdn sobre el nivel -

del mar es de 367 MSNM,

Ia temperatura media anual es de 22°c Yy la precipitacifn-
promedio anual es ligeramente superior a los 500 mm. Los subti
pos climiticos dominantes son: BSo y BS1 que corresponde a los

climas secos O esﬁeparios v el suelo es Hec y Rc calcaricos.

FEl presente experimento fue realizado bajo condiciones de
invernadero buscando el control de la variable temperatura --
siendo &sta una minima media de 21.2 °c Yy una mixima media de:
33.8 %°c. 1las temperaturas del invernadero durante el desarro--

llo del cultivo son dados en la Takla # 1 del apéndice.

Entre los materiales utilizados en el experimento se en~-
cuentra: Macetas, tres varledades de frijol, 17 cepas de Rhizo
bium, goma arabiga, fertilizante, regla, bfscula, estacas, bol

sas de plastico.
Preparacién de la siembra. i

Se utilizaron 252 mecetas de 16 cm. de difmetro Yy 20 cm.=
de altura, teniendo una &rea por maceta de 0,02 M?, las cuales

fueron colocadas en dos mesas con una medida de 1.5 x 3.0 m =
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Para la preparacién de las macetas se procedié a hacer --
una mezcla de tierra,con el fin de tener un buen drenaje vy una
buena capacidad de retencifn de la humedad, necesaria esta -—-
iltima para lograr un buen funcionamiento de las rafces y por-
consiguiente obtener una buena nodulacién; la preparacién de -
las macetas consts de:

1/3 de suelo franco;
1/3 de arena de rio;

1/3 de tierra de hoja,

La clasificacién agronomica de la tierra utilizada en el expe-

rimento es presentada en la tahla # 2 del apéndice.
Variedades Utilizadas.

Las variedades utilizadas en el experimento fueron dona--
das a través del proyecto de mejoramiento de Maflz,Frijol y Sor
go de F.A.U.A.N.L.

Variedades: .
1) LEF 10 REB. (I.inea experimental de frijol 10 Rio Bravo).
2) Delicias 71 seleccifn Benavides § 4.

3) Béyo Rio Grande (BRG).

Se utilizaron 109.2 gramos de semilla por variedad y en -~

total 327.6 gramos de semilla,

Las caracteristicas de las variedades mencionadas anteriormen-

te son dadas en la tabla §# 3 del apéndice.
Cepas Utilizadas,

Las cepas a utilizar fueron facilitadas por la Universi--
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dad de Nuevo México, buscando un intercambio cultural y cienti

fico.

Fueron 17 las cepas de Rhizobium phaseoli, utilizadas en-

el presente experimento y son presentadas a continuacién.Donde

por ejemplo N.M.I. Es Nuevo México 1 y asi sucesivamente.

Cepa cepa
NM 1 NM 12
NM 4 NM 19
NM 5 NM 31
NM 6 NM 32
NM 7 NM 33
NM B8 NM 34
NM 9 NM 35
NM 10 NM 36
NM 12

Una vista general del experimento se puede observar en la

foto $ 1.
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Inoculacifn y Siembra.

Antes de proceder a la siembra se hicieron las pruehas de
germinacifn, para las variedades utilizadas en el experimento,
ohteniendose un 95% de germinacién.

Dado que la semilla habla sido tratada con fungicidas, se
procediG a su desinfeccién para evitar matar el indculo; ésta-
desinfeécién fue lograda lavando la semilla con agua, remojan-
dola 5 minutos vy despuéé pasando la semilla a una solucién de-
cloro al 10% durante 5 minutos, después se enjuagaba nuevamen-
te en agua, estando lista asf la semilla para la inoculacifn y
siemhra.

‘La siembra se realizf el dia doce de Noviembre de 1982, y
fueron sembrados todos los tratamientog el mismo dfa.

Para la inoculacién se cubrié la semilla con una solucibn
de goma arabiga, para que el indculo tuviera una meioxy adheren
cia a la semi;la. _

Despué€s de que la semilla habia sido pasada por la goma -
arabiga, se ponfia en bolsas de plastico de 8 x 12 ¢m. las cual
es contenian el inSculc, se agitaban las bolsas para lograr la
adherencia del-inéculo a la semilla. |

Las ventajas de sembrar los tratamientos_pot medioc de bol!
sas de piasticg en forma ind;éidual sont

1) Se evita la-contamipaéiﬁn de tratamientos.

2) Se logra una mejor inocul&cién. o

3) Mejor control de la sieﬁbra.‘

La esiembra se hacfa vaciando las semillas de las bolsas -

en cada maceta poniéndo una cantidad de 4 semillas por maceta,
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desiués se procedfa inmediatamente a cubrir con otra capa deo -
tierra para evitar la muerte del Rhizobium, finalmente se di6-
un riego ligero para estimular la germinacién.

A los 4 dias de la siembra se observaron plantas que empe
zaron a emerger; notandose una germinacién uniforme y completa
no habiendo necesidad delrealizar una resiembra.

Se tuvd una densidad de>pob1ac16n inicial de 1008 plantas
la cual disminuy& a 504 plantas despué&s del aclareo, el cual -
se realizé a los 11 dfas del desarrollo del cultivo, el acla--
reo se hizo dejando 2 plantas por maceta; el aclareo fue reali
zado dejando las dos plantas que presentarin mejores caracter-
isticas talea como: altura, tamato &é hojas, etc, este aclareo

fue realizado manualmente.
Fertilizacién.

Fn la fertilizacién se utilizaron come fuente de Nitrdge-
no Sulfato de amonio (20.5% M); como fuente de f&sforo: Super-
fosfato triple (46% ons). Todos los tratamientos fueron ferti
lizados con la f6rmula 0-40-0; a excepcién de los testigos, en
la £6rmula antes citada se hace la exclusién del nitr&geno bus
cando un efecto m&s real de la fijacién de nitrégeno realizada
por el Rhizorio va gue la literatura reporta gque la prescencia
de fuentes de nitrégeno disminuye la prescencia de nfdulos,
(18,19,40).

La fertilizacibn de los testigos fue realizada con lasg ~-
f6rmulas: 0-0-0; 40-0-0; 40-40-0; 0-40-0.

Teniendosc 12 testigos por répeticidn. estos testigos son ——-
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obtenidos al repartir las tres variedades entre las cuatro foér
mulas de fertilizacibn; obteﬁiendose un total de 48 testigos -
en el experimento.

La f6rmula 40-0-0 se combind con las tres variedades uti-
lizadas y se utilizaron 0.39 gramos= de sulfato de amonioc/mace-
ta; esta aplicacidn se dividio en dos partes aplicando 0.195 -
gramos en la primera aplicacién,

La fSrmula 40-40-0 se combiné también con las tres varie-
dades y se utilizaron 0.39 gramoé de sulfato de amonio/maceta-
y 0.174 gramos de super fosfato frIple/maceta: aqui también ?e
dividio la aplicacifn del nitrSgeno.

La f6rmula 0-40-0 se combiné tambi&n en las tres varieda-
des utilizando 0.174 gramos de super fosfato triple/maceta.

Finalmente se tuv8 la f8rmula O-O-O.Ia cual carecif de =~
elementos nutrientes.

La aplicacifn del nitrbgeno faltante se llev6 a cabo a —-
los 28 dias del desarrollo del cultivo y consistio en 0.195 --
gramos de sulfato de amonio en los tratamientos que llevaban -

nitrégenc completandose asi la fertilizacidn.
Desarrollo. del Cultivo.

Cuando se observd que las guias de las plantas se empeza-
ron a entrecruzar, se procedi$ a la colocacibdn de estacas, las
cuales pueden ser observadas en la foto 2. estas consistieron-
en 32 tablas de madera de 0.04 por 0.50 mts. las cuales se ~=
colocaron a lo largo de las mesas y se les ataron 3 cordfnes a

egstas estacas a una distancia de 0.15 mts. cada cordén, tenien
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dose as! finalmente 16 hileras de estacas.

La medicién de alturas se realizé con una regla y tomando
las medidas de las dos plantas se sacaba la media de ellas, la
medicién de alturas fueron peribdicas y correspondieron a los-
dfas 19 de Noviembre; 25 de Noviembre; 30 de Noviembre y 14 de
Diciembre, la toma de alturas fue interrumpida cuando se pre--—
sentaron los botones florales.

Ia aparicifn de los primeros botones fue observada a los-
32 dfas del desarrollo del cultivo, siendo la variedad Bayo ~-=
Rio Grande la que mostrS m&s precocidad,siguiendole la varie--
dad LEF y finalmente la variedad Delicias 71. La floraci6n --
dur8 aproximadamente 15 dfas.,

Las primeras vainas en desarrollo aparecieron a los 38 df

as del ciclo del cultivo.

Riegos.,

La aplicacifn del agua de riego se realizaba, cuando la -
tierra presentaba sintomas de deficiencia de agua, siendo 11 -
la cantidad de riegos aplicados. Pareciende una cantidad alta-
en cuanto al nfimero de riegos me refiere, se puede justificar-
debido a gque siendo temporada invernal las condiciones del in-
vernadero exigfan la accién del termostato induciendo una eva-
potranspiracifn alta y la prescencia de dos plantas por mace--
tas agotaba mfs ripidamente la humedad existente.

La relacién entre riegos y dfas de aplicacién es presentada a-~

continuacién:

61



NGmero de Riego.

Dfia de Aplicacién.
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Plagas vy Enfermedades.

Se hace la mencisén importante de que el experimento fue -
suspendido a los 53 difas del desarrollo, por la prescencia de-

un ataque de arafa roja ( Tetranychus telarius ); la cual en--

contrd en las condiciones del invernaderc un medio propicio pa
ra su propagacién y el fracaso en los medios de control tales-
como la aplicacién de azufre fine espolvoreado.

La introducciin de esta plaga fue a través de rosales que
se introdujeron a esta aeccién del invernadero y al encohtrar-
los medios propicios logr$ un desarrollo excesivo vy diffcil de
controlar. La literatura reporta gue a temperaturas mavores de
18°C 1a incubaci6n puede realizarse en tres dfas y bajo condi-
ciones de invernadero los danos gue sufren las plantas son se-
veros,el ciclo de la vida desde ]la incubacifn hasta el adulto,
varfa de 19 4fas a 12.7 °c, a cinco dfas a 23 ¢ (30).

Los sintomas que mostraban eran hojas de apariencia p&li-
da y el envés de las hojas con un polvoreado fino blanco grisi
ceo las plantas per&ian el vigor y morian en un tiempo de 4-5-
dfas desde la observacién de los sintomas, el 50% de 1z pobla-
cidn fue destruida.

Se detectaron varias plagas en el desarrcllo del cultivo-
pero estos ataques no fueron de consideracidn como: moscuita -

blanca ( Trioleurodes vaporariorum) y gqgusanos defoliadores los

gque presentaron en bajas poblaciones que no afectaron el culti
vo; se controlaron con agpersiones de malation.
El problema mencionade anteriormente imposibilitd el gque-

se cumplieran los objetivos en su totalidad, pero los logrados
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rapresentan un material para la investigacifn sobre inocula---

cién con cepas de Rhizobrium phasecli, Analizando lo anterior -

se continué con el trahajo experimental, buscando dar una anor-
tacién a la investigacién sobre inoculacién y fijacién simhid-

tica de nitrégeno,

Fn los muestreos, a los 19 Afas v en 4fas a floracién se-
tuvieron datos perdides por lo que se hicieron lacs correccio«-

nes al ANVA en base a la f8rmula desarrollada por Yates:

rhb + t7T - G
(r=1) (t-1)

Donde:

‘r = Rendimiento de la parcela perdida
r = Nimero de bhlogues
t = Nfimero de tratamientos

= Total del block que tiene la parcela perdida

s -]

= Total de tratamientos

-3

e Gran total de las unicas observaciones

]

biseno Experimrental.

Para analizar las diferent¢ias entre variedades, asf como-
también las que se pudieran encontrar entre cepas y de la in--
teraccidn cepas por variedad; se utilizé el disefio experimen—-
tal conocido como parcelas divididas agrupadas en bhlocues al-
azar.

Fl modelo estadfstico usado fue el siguiente:

Y = M+B, + V., + C

1% g Vg + G+ (PV)

14 + (VC)jk + (BVC)ijk

64



Y = Obhservacifn en el blocue i, variedad j, cepa F.

M = Madia de la pobhlacién. :
B = Ffecto del i-&simo Floque.

v = Efecto de la ji-&sima variedad.

(BV)ij = Ffecto de la interaccibn de hrlogues por variedad.

Cy = Ffecto de la k-E€sima cepa.

(Vﬂ)jk = Ffecto de la interaccién de variedad por cepa.
(ch)ijk- Ffecto de la interaccifn de btloque, variedad vy cepa.

Ias parcelas grandes las constituyeron en este disenc las
variedades utilizadas. Donde las subparcelas o parcelas chicas
estuvieron formadas por las 17 cepas y los testigos;la parcela
grande y sus subparcelas constituyeron un hlogque, siendo un to
tal de 4 blogues.

Cada blogque estaba constituido por 63 macetas de las cual
es 51 macetas eran el resultado de las 17 cepas distribuidas -
en las tres variedades y las otras 12 macetas representaban a-
los testigos en los cuales se prohaban 4 férmulas de fertiliza
cién estos testigos fueron inoculados con la cepa NM 10 la --
cual ha resultado la mis rendidora en investigaciones anterio-
res,

Las f8rmulas de fertilizacién utilizadas en los testigos son ;

presentadas a continuvacifn:
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1) 40-0-0 v, 5) 40-40-0 V 2) 0-40-0 V4

2
2) 40-0-0 v, 6) 40-40-0 V, 10) 0-0-0 Vv,
3) 40-0-0 Vv, 7) 0-40-0 Vv, 11) ©-0-0 Vv,
4) 40-40-0 v, 8) 0-40-0 Vv, 12) 0-0-0 Vv,
Vl ————— e e e e e e e e e variedad Delicias 71
V, mmmmmmmm e variedad LEF 10 RB
Ny i ki it Variedad Bayo Rio Grande

Se tuvieron 4 repeticiones, teniendo un total de 252 uni-
dades experimentales; cada unidad experimental estaba represen
tada por una maceta. |
La distribucién y lista de los tratamientos utilizados es dada

en la tabla # 4 v fig 1 del apéndice.
Variables Medidas.

1) pfas a germinacién,

2) Alturas periddicas ( 4 lecturas ) a los 8,14,19 y 33 dfas -
del desarrolle. La intencifn de observar las alturas en las
primeras etapas fue debido a que las cepas tratan de manife
starse en algunaf etapas del desarrollo,cuandc se encuen-~--
tran en marcada simkiosis.

3) Dfas a floracién.

En cuanto a la interpretacifn de las variables se efectua

ron las transformaciones: V Dias a germinacidn + 1; ¥ Dfas a -

floracién + 1 ¥y el Incremento de una altura con respecto a —-

las dem8s. Con las transformaciones V x + 1 ; sSe busca esta-
bilizar la varianzs con mis eficacia.
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RESULTADOS ¥ DIFCUSION

Con los datos cue se tomaron saorre dfas a Germinacién: —-

Alturas de plantas.y dfas a la floracién, se efectuaron las =i

gulentes transformaciones para dfas a Germinacifn y dfas a Flo

racién se

transformaron con la férrula ¥V x+1 + Para las al-

turas perifdicas se calcularon los incrementos con respecto de

una altura a otra altura de la fecha sicuiente.

Los principales an&flisie estadisticos para las varialrles-

estudiadas =se presentan en el cuadro 11 del apé&ndice,

Un resumen Ade los anflieis de varianza, aparecen en el --

cuadro 12

a).-

b).-

del apéndice; en los cue se observa lo sicuiente: -

Para el factor variedad,se presentan diferencias al-

tamente significativas para la variable altura mues-

treo 2,3,4; Dfas a floracién; V¥ Dias a Floracidn + 1
Muestreo 2-Muestreo 1; Muestreo 3-Muestreo uno; Muer
treoc 4-Muestreo l; Muestrec 3-Muestreo 2; Muestreo 4

-Muestreo 2. DNiferencias significativas para Muest--

reo 1; Dias a Germinacién: Y Dias a Germinacién + 1:

Muestreo 4-Muestreo 3.

Para el faétor cepas se presentan diferencias signi-
ficativas en Muestreo 2; v en Muestreo 2-Muestreo 1.
Fl resto de las variables no mostraron diferencias -

significativas.

Para la interaccién variedad por cepa se presentaron

diferencias significativae para las variahles: Mues-
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treo 1; Mucstreo 2: Muertreo 4: Dfas a Cerminacién;: -

V' Dias a Germinacidn + 1, V nias a Tlioracién + 1 ;: -

Muestreo 2=Muestreo 1l; Muestreo 4-Muestreo 1, Tas de~-
mis variahles no mostraron diferencias significativas
TLas discusiciones de las variables rajo el estudio que re
sultaron significativas se hasa en los siquientes cuadros:
EFn el cuadro 1 se presentan significancia v resultados de
la prueba de Tukey para el factor variedad.
En el cuadro 2 son presentados los resultados para la com
paracifn de medias para el factor cepa por Tukey.
Fn el cuadro 3 son presentados los resultados para Ja com
paracién de medias por Tukey para la interaccién.
Fn la gr&fica 1 se observan las alturas de las variedades

durante el desarrollo del cultivo.

Fn la foto 3 se puede orservar la nodulacién de las cepas mis-

rendidoras
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Dfas a germinacién.

Fl anflisis estadistico realizadé para ¢fas a germiracién
mostré una diferencia sianificativa, para el factor variedad;-
para el factor cepa no mostrd diferencia significativa y para-
la interaccifn mostrs diferencia significativa.Resunltando este
comportamiento un poco 1l8gico, va que es una etapa muy joven-
del cultivo y la formacién de nédulos &sta en proceso, por lo-
aque se suglere prolar este efecto en experimentos posteriores-
encaminados a determinar el tiempo en que la kacteria empieza-
a fijar nitré6genc en la planta y el tiempo de formacién de né-
dulos, las variedades RRG vy D=-71 mostraron mis precocidad des~
de el punto de vista estadistico sobre la variedad TFF 10 PR _-
Ver cuadro 1. FI efecto de la interaccién tuvo diferencias er-
tadfsticas en la pruebla de comparaciéfn de medias, las cuales -
se puefen observar en el cuadro 8.

Para dfas a germinacisn fue utilizada la transformacién -

V bias a germinacidn + 1 1 ya gue se tenfan conteos necuefios
v se buscd con esto estahilizar la varianza con ris eficacia.-
T.o8 resultados estadisticos fueron los mismos y se presentan -

en el cuadro 9.
Altura de Plantas.
Altura a leos 8 dfas.

Yas alturas tomadas differen estadisticamente para el fac
tor variedad y para la interaccién, pero ne para el factor --
cepa, Para el factor variedad la mayor' altura fue lograda por-

la variedad RRGC (8.09 cm), las variedades D=71 (€.53 com) v I.FF
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10 2R (6,22 cm) no mostraron diferencila significativa entre si
Fn el cuadro 1 se encuantran las sianificancias vy resultados -
de la prueha de Tukey para el factor variedad con respecto a -~
esta fecha de alturas.

Para la interaccién variedad x ¢cepa, se& analizé huscando-
encontrar gue cepas son mejores para cada variedad., Fn el cua-
dro 3 se presentan los resultados de la comrparacién de medias-
para efectn de la interaccién. Para la variedad D-71 ge logré-
una altura significativa con todas las cepas y testicos a ~--
excepcidn de la cepa 34; logrando la cepa 31 la mavor altura -
para esta variedad.

Para la variedad I.FF 10 PR todas las cepas v testigos resulta-
ron iguales estadisticamente.Para la veriedad BRPG tampoco fue-

encontrada significancia estadistica por efecto de las cepas.
Altura a los 14 dias.

Fstadfsticamente me observé una alta significancia en el~
factor variledad, significancia para el factor cepa y para - -
efecto de la interacciédn. Para el factor variedad la mavor al-
tura estadistica fue lograda por la variedad nRG (38.02 cm); -
las variedades D-71 (16.99 cm) v LFF 10 RR (16.32 cm): no mos=—-~-
traron diferencia significativa entre si.

Con reséecto al factor cepas la prueba de comparacién de-
medias muestra que estadisticamente resultaron igual todas las
cepas vy testigos a excepcibn de la cepa 9: en comparaciéfn con-
la cepa 33, cque es la cepa con la que se cohtuho una maynr altu

ra. Cormo se observa en el cuadro 2.
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Fl efecto de la interaccién no mostrd diferencias signifi
cativas para las variedades D=-71 v LFF 10 PR, por lo cual to——
dasg las cepas resultaron iguales estadisticamente para estas -
variedades, La variedad BRG mostrS§ diferencias estadisticas en
tre las cepas utilizadae. Siendo las cepas: C33; C8: C36: C19;
T1: C1; €31; Cl11; C5; C34; T™3 y C32 las ocue lograrcn una altu-
ra estadisticamente significativa. Fn este muestreo existid ~-
una diferencia en comparacifin con el muestreo 1 en el cual no-
se encontraron diferencias estadfsticas para la variedad PPG,-

veyr cuadro 4,
Altura a los 19 dias.

Existe una diferencia altamente significativa para el fac
tor variedad. Para el factor cepa vy el efecto_de la interac-—-—
cién no se detectd una significancia estadistica.ver cuadro 1.
L.a prueba de la comparacifn de medias para variedades,realiza-
da por Tukey nos miestra cgue la variedad BRG (70.74 cm); esta-—-
disticamente es diferente a D-71 (20.54 cm) y LFF 10 PR (18.73

cm) vy cue estas dos variedades son iquales estadisticamente,

Altura a los 33 Adias.

Fete muestreoc tomado a los treinta y tres dilias del desa--
rrollo del cultivo; estadisticamente nos muestra cue existe --
una diferencfa altamente sionificativa para e) factor variedad
para el factor cepa no se detectd una diferencia y el efecto -
de la interaccifn mostr8 una diferencia siconificativa. La prue
ha de comparacifin de medias para variedades nos muestra gue la

variedad BPG (82.55 cm); estadisticamente loqgrs8 mavor altura -
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qgque las variedades LFF 10 RB (24.06 om); D~-71 (27.63 cm) y es-
tas dos filtimas son iguales estadfsticamente, ver cuadro 13.
La interaccifn no mostrd diferencias estadisticas para --
las variedades D-71 y LEF 10 RB; resultando igual cualquier ce
Pa para estas variedades. La variedad BRG. mostrf diferencias-
estadisticas entre las cepas utilizadas,siendo las cepas: C36;
Cil; C31; T3 y C33 las que lograron mayor altura en esta etapa
Se restringif el efecto de las cepas que a lo larqgo del desa--
rrollo habfan logrado sobresalir en la variedad BRG, ver cua--

dro 5.
Incrementos de altura.
Muestreo 2 - Muestreo 1

El anfilisis estadfstico efectuado para el intervalo de --
los ocho a los catorce dfas del desarrcllo del cultivo, nos --
muestra el efecto de variedades vy cepas asi como para la inte-
raccifn de estas durante este lapso de tiempo.

Ics valores muestran una diferencia altamente significati
va para el factor variedad. El1 factor cepa y la interaccién --
muestran diferencia significativa, ver cuadro 12.

Para variedades la mayor altura fue lograda por la varie-
dad BRG (29.93 cm); las variedades D-71 (10.46 cm) vy LEF 10 RB
(10.10 om) ;no mostraron diferenclias significativas entre si, -
ver cuadro 13,

1.a prueba de comparacifn de medias para el factor cepa —-—
mostrs diferencias estadisticas entre cepas resultando las me-

jores cepas: C33; C8; C36; T2; T1; empatadas con otras trece -
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caepas; Y las cepas: C9; C34; C35 las aue no mostraron resulta-
dos aceptables en comparacifin con 1a’cepa 33 con la que se obh-
tuvo el valor mAs alto para esta variable. Cuadro 2,

Fn la interaccién variedad x cepa no se encontraron dife-
rencias significativas para las variedades D~71 y LFF 10 RR --
por lo cual todas las cepas resultaron iguales estadfsticamen-
te para estas variedades. lL.a variedad BRG mostr6 diferencias -
‘estadisticas significativas ,logrando las cepas: C33; C8; C36;
Cl92; Tl; Cl; C31l; C5; Cll; T3 los valores mis altos estadisti-

camente durante este lapso del desarrollo, ver cuadro 6.
Muestreo 3 =~ Muestreo 1

Fl anflisis estadfstico efectuado para el intervalo de -—-
los catorce a los diecinueve dfas del desarrollc del cultivo,-
muestra una diferencia altamente significativa para el factor-
variedad. A diferencia del lapso de tiempo del muestrec 2 - --
muestreo 1, no se encontraron diferencias entre cepas y poera -
la interaccién,ver cuadro 12, La comparacién de medias para el
factor variedad nos muestra que la variedad BRG (62.65 cm); es
tadisticamente logré una altura mavor cgue las variedades D-71-
(14.02 cm) y LEF 10 RB (12.52 cm); las cuales no mostraron di-

ferencilas significativas entre si. Cuadro 13,
Muestreo 4 - Muestreo 1l

Fl incremento de altura de los catorce a los treinta y -—-
tres dfas del desarrcllo del cultive fue analizade estadistica

mente y nos muestra: una diferencia altamente significativa pa
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ra el factor variedad; para el factor cepa no se encontrd dife
rencia significativa vy en la interaccién se detect$ diferencia
significativa, ver cuadre 12, La variedad BRG (74.46 om); esta
disticamente logr§ una altura mayor que las variedades D-71 -~
{20.50 cm) y LEF 10 RB {17.84 em). Cuadro 13.

Para la interaccién variedad x cepa, las variedades D=-71-
¥y LEF 10 RB no mostraron diferencias significativas por lo --
cual todas las cepas resultaron iguales estadisticamente para-
estas variedades. La variedad RRG mostrS diferencias en la com
paracién de medias logrando las cepas: C36; Cll1l; C31; C4; T3;-
Cl2; C9; C33; C7; Tl los valores mis altos estadisticamente co
mo se observa en el cuadro 7. Comparando con los testigos que-
resultaron iguales, estadisticamente no es recomendado fertili

zar al utilizar estas cepas.

Bara los incrementos del muestreo 3 - muestreo 2: mues—--
treo 4 - muestreo 2; muestreo 4 - muestreo 3; las unicas dife-
rencias detectadas fueron para el factor variedad, resultando-
la variedad BRG la de mayor altura estadisticamente. Fl factor

cepa ¥ la interaceisn no mostrd diferencias significativas.
Dfas a Floracién,

E]l anflisis estadfstico realizadé para dfas a floracifin -
mostrd una diferencia altamente significativa para el factor -
variedad, siendo la variedad BRG la que mostré m&s precocidad-
estadisticamente para florear.

Para el factor cepa y la interacciéfn no se encontrd dife-

rencia significativa, loc que nos dice gue las cepas no tuvie--
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ron accién sobre el proceso de floracifn o que debido a que -—-
cuando la legumincosa madura la accifn de log nédulos disminuve

Y en la etapa de formacién de semillas el nddulo se deteriora-

(18). .

rara la transformacién ¥ Dias a floracidn + 1  los resul
tados gon los mismos a excepcién de la interaccibdn donde se en
contr$ una ligera diferencia para la variedad D-71 en la compa
racién de medias como se puede ver en el cuadrp 10. Las varie-

dades LFF 10 RB y BPG no mostraron diferencias estadistiecas.
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CONCLUSIONFS Y RFCOMFYDACIONES

Ne acuerdo a los anflisis estadfstices realizados y hajo=

lag condiciones en que se realizf el experimento se puede con--

cluir lo siguiente:

1-.)

2"‘.)

3—.)

4-1-)

¥

T.a variedad BRRG loord un porte mis alto y esto debido a -
su tipo de hfibito de crecimiento el cual es de qufa. Fsta
variedad demostréd ser tamhi&n m&s precoz que las varieda-
des LFF-10-RB y D-71 en cuanto a dfag a germinaciény -—-

dfas a floracién.

Las cepas mostraron diferencias estadfsticas a los cator-
ce dfas del desarrollo del cultivo a un nivel de signifi-
cancia de .05, para la variable altura, por lo gque se otr-
serva gue la ffjacién de nitrSgeno tieﬁe un efecto favor-
able en el desarrollec. Fn el lapso comprendido de los -—-
ocho a leos catorce dfas del desarrollo se mostré un incre
mento atribuible a las cepas; por lo que las mejores ce-~-

pas resultaron ser: C33; CBr C36: T2; T1;

Las cepas no mostraron diferencias a lo largo del desarro
llo, después de los catorce dfas, lo que puds§ ser derido-
a la cantidad de materia orginica encontrada en el anfli-
geis del suelo, lo cual pudéd interferir con la efectividad

de lags cepas,

Para el efecto de la interaccién variedad por cepa: no --
mostraron diferencias entre si las variedades: I FF-10-RR-

y D=71 por efecto de las cepas; siendo la variedad PRC la
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5--)

€-.)

7".’

8-,)

cque mostré efecto a partir de los catorce dlas del desa--
rrollo; siendo las cepas: C33; €36: C3; Cll; v los testi-

gos Tl y T3 los que lograron una mayor consistenciﬁ duran

te el desarrollo de esta variedad.

La etapa en que se presentS el miximo incremento de altu-
ra fue entre los 20 a los 27 dfas del desarrollo del cul-

tivo.

Para la varialble dfias a floracién se concluy8S que las ce-
pas no tuvieron accién alguna, sobre el proceso de flora-

cién.

La inoculacién pudo competir con la fertilizacifén en cuan
to al desarrolio vegetativo, ya que las formulas de ferti
lizacién probadas no mostraron diferencias estadisticas =-
con las cepas utilizadas. Los testigos gue sobresalieron-
fuerén: T1 (0-0-0) inoculads con la cepa 10 la cual habia
obtenido los mejores resultados en experimentos anterio--
res T3 (40=-40-0) inoculadé también con la cepa 10; por lo
cual no es recomendado fertilizar cuando se inocule, pues
en este caso las cepas probadas pueden competir con la --

fertilizacifn.

En_forma general se sugiere inocular con la cepa 33 con -
cualquiera de las tres variedades probadas va que esta --
mostrd el mavor desarrolle vegetative, vy se recomienda —-
utilizar la variedad BRG ya que mostr6 diferencias esta--

dfsticas a lo largo de las etapas del desarrollo y mostr8
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m&s precocidad.

9+.) Se sugiere estudiar en experimentos posteriocres el tiem-
PC en que la bacteria empieza a fijar nitrSgeno en la -~

planta y el tiempo de formacién de nédulos.

10-.) Se propone gue en experimentos subsecuentes se estudien-
un mayor nimero de variables por ejemplo:Nfimero de n8du-
loa, peso seco de n&Sdulos, peso seco de la planta, nitré

geno en la planta etc,etc. v llegar hasta rendimiento.

11-.) Se sugiere gque en experimentos realizados bajo condicio-
nes de invernader® se mantenga un contrcol mis estricto -
del material a introducir ya que las condiciones prevale

clentes faborecen la propagacifn de plagas introducidas.
Practicas Recomendables,

#) Destruilr malezas en la proximidad del invernaderc las
cuales pudieran servir como hospederas de plagas y en
fermedades.

P) Combate inmediato ante la pfescencia de plagas.

¢) Aspersifn de insecticidas y fungicidas procurande no-
tener un exceso de humedad perjudicial.

d) Inspeccifn y desinfeccién del material introducido.
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RFE.SUMFN

Fn Otono-Invierno (1982-83) en el campo agricola experi-
mental " Marfn " de la F.A.U.A_.N. L. fue prchada la efectividad

de diecisiete cepas de Rhizokhium phaseoli en tres variedades-

de frijol (Phaseolus vulgaris. L.} bajo condiciones de inverna

dero. Fn un disefio de lrlogques al azar con cuatro repeticiones-
Y un arreglo en parcelas divididas: donde las parcelas grandes
l1a constituyveron las variedades y la parcela chica las cepas.-
se evaluarén: Cuatro alturas a los 8, 14, 19 v 33 dfas del de-
sarrollo; se evalud tambhién el incremento de una altura con --
respecto a las demfis; dfas a germinacién; Afas a floracifn v -
su transformacifbn a V- x + 1 .

Fl experimento tuvé un ataque smevero a los 53 dilas de ara

fia roja (Tetranychus telarius) la cual encontré en las condi--

ciones del invernadero un medio propicio para su propagacién,-
siendo la incubacién y desarrollo m&s ré&pido.

1.a variedad BRC mostré diferencias por efecto de la mc---
cifn de las cepas, Yy en general D-71 y LFF-10-RB sé comporta--
ron en forma similar.

las cepas: (C33; CB; €36; C10. fueron las cque mostraron —-
més efectividad a los catorce dias del desarrollo.

Se observd oue para el efecto de la interaccifn.variedad-
x cepa, las variedades I.FF-10-RR ¥ D-=-71 no Tostfaron el efecto
aignificativo de ninguna de las cepas, mientrag cque la varie--
dad BRGC mestré un efecto significativo de las cepas: C33, €36,

31, Cl10, las cque lograron sobresalir a lo largo del desarro--
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110 de esta variedad.

1a inoculacién pudé competir en este caso con las f&rmu--

lap de fertilizacifn aplicadas a los testigos.
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TABLA # 1.

Temperaturas (°C) dentro del Invernadero durante el desarrollo
del experimento Inoculacifn de 17 cepas de Rhizobium phaseoli.
En 3 variedades de frijol (Phaseolus wvulgaris L.). Bajo condi-

ciones de Invernadero.

Otofio~Invierno 1982-1983,

MES NOVIEMBRF DICIEMERE

DI MINIMA MAXIMA X DIA MINIMA  MAXIMA X

15 10 35 22.5 1 21 36 28.5

16 18 33 25.5 2 22 38 30

17 20 30 25 3 22 38 30

1g 20 30 25 6 22 35 28.5

22 22 37 29.5 7 26 36 31

23 22 37 29.5 8 26 34 30

24 12 31 21.5 9 23 33 28

25 15 30 22.5 10 26 30 28

26 17 27 22 13 16 31 23.5

29 20 33 26.5 14 25 35 30

' 15 27 37 32
16 26 37 31.5
17 28 35 31.5
20 27 38 32.5
21 26 35 30.5
22 28 36 232
23 27 35 31
24 28 36 32

X Mfnima de Noviembre ——ee—w—- 17.6 °c

X MExima de Noviembre =—e——-— 32.3 %

X Mfnima de Diciembre —————-- 24.8 °¢

% Mfxima de Diciembre ~-—e—-= 35.3 °cC

% °c

Total D S D WS e dn e D D N S e et o — 27 . 5
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TABLA # 3.

Caracteristicas de las variedades de frijol utilizadas en el -
experimento. Incculacién dé 17 cepas de Rhizobium phaseoli. En
3 variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Bajo condicio-

nes de Invernadero. Otofio-Inviernc 1982-1983.

VARIEDAD: Delicias 71.

Dfas a 12 flor - 50.
Color de flor -- Blanca.
Hibito de cre -— III.

Longitud de wvaina

NGmero de semillas/ -——— 7.
vaina

Peso/vol. 100 semillas-30/25.

cimiento Forma de semilla —=——e. cilfin~-
Némero de vainas 10.5 drica.
/planta Color de semilla —-—---- crema.
café&.
VARIEDAD: LEF 10 RRH.
Tallo —~~——=—o— - Verde. NGmero de vainas/planta- 13.7.
Dfas a 12 flor -- 51. Longitud.de vaina ~=—-=--— 7.,3.
Color de flor --— Rosa. Nfimero de semillas/vaina 6.

H&bito de creci - II.
miento

Peso/vol 100 semillas -=-23/19.

VARIEDAD: BRG.

Tallo —==——=cc=a- - Verde.
Dfas a 12 flor ~-- 40.
Color de flor =-=- Blanca.

Hfbito de creci - IIX 8 IIX,
miento

Fuente, C.I.A.F.A . U.A.N.L.
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TABLA # 4.

Lista de los tratamientos utilizados en el experimento. Inocu-
lacién de 17 cepas de Rhizcbium phasecli. En 3 variedades de -

frijol (Phaseolus vulgaris L.).Bajo condiciones de Invernadero
Otofio-Invierno 1982-1983. Y f&6rmula de fertilizacién aplicada,.

1) 0-40-0 C

0

* 26) 0-40-0

1 Y 11 V2
2) 0-40-0cC, v, 27) 0-40-0 €;, V,
3) 0-40-0 g V, | 28) 0-40-0 €, v,
4) 0-40-0 Ce vl 29) 0-40-0 Cyq Y,
5) 0-40-0 C, V, 30) 0-40-0 C_, V,
6) 0-40-0 Cg V, 31) 0-40-0 C_, V,
7) 0-40-0 ¢y V, ' 32) 0-40-0 c,, V,
8) 0-40-0 ¢4 Vy 33) 0-40-0 C,. V,
9) 0-40~0 C,, V, 34) 0-40-0 ¢, V,
10) 0-40-0 c,, V, 35) 0-40-0 C; v *
11) 0-40-0 C o V, 36) 0-40-0 C, V,
12) 0-40-0 c,, V, 37) 0-40-0 ¢, V,
13) 0-40-0 C,, V, 38) 0-40-0 ¢, Vv,
14) 0-40-0 C,, V, 39) 0-40-0 C, v,
15) 0-40-0 ¢,, V, 40) 0-40-0 ¢ v,
16) 0-40-0 C,¢ V, 41) 0-40-0 C, v,
\7) o0-40-0 Che Yy 42) 0-40-0 C,, V,
18) 0-40-0 C;, V,* 43) 0-40-0 C,; V,
19) 0-40-0 ¢, V, 44) 0-40-0 ¢, V,
20) 0-40-0 ¢, V, 45) 0-40-0 c,, Vv,
21) 0-40-0 ¢, V, 46) 0-40-0 C_. V,
22) 0-40-0 c, Vv, 47) 0-40-0 C,, v,
23) 0-40-0 ¢, v, 48) 0-40-0 c,, Vv,
24) 0-40-0 C, V, 49) 0-40-0 c,, Vv,
25) 0-40-0 C,, V, 50) 0-40-0 C,. V,
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TABLA # 4. (continuacién).

51) 0-40-0 c36 V3 57) 40-0-0 C10 V3
TESTIGOS 58) 40-40-0 c10 V1

52) 0-0-0 c10 Vi 59) 40-40-0 C10 V2

53) 0=0-0 clO V2 €60) 40-40-0 C10 V3

54) 0-0-0 Clo V3 €1) 0-40-0 ClO V1

55) 40-0-0 clo Vl 62) 0-40-0 Clo V2

S6) 40-0-0 C10 V2 6€3) 0-40-0 c10 V3

[

V1 -------- m-—-—-= YVariedad Delicias 71.

"¢, =---=mm---=- Variedad LEF 10 Eb.

*Vé ------- ————- Variedad BRG.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Problemas m&s comunes que se presentan a los -
Agricultores en la Inoculacidén de Leguminosas.

El tipo ée suelo debe tener un P.H, alcalino (7~-8 preferen-

temente).
Fl Inoculante debe ser especifico para el cultivo.

El Inoculante debe usarse donde experimentalmente a demos-~-

trado su eficiencia.

Utilizar una densidad de 115 a 250 gr. de Inoculante por ca
da 100 kg. 'de semilla. Asegurande un nfimero de 50 a varios-

miles de células por semilla.

&

Nunca Inocular mis semilla gue la que se pueda sembrar en -

un dfa.
El Incculante no debe exponerse al sol a al calor.

No debe usarse el Inoculante después de la fecha de caduci-

dad.

El Incculante dehe almacenarse vy transportarse en condicio-

nes de baja humedad y temperatura.
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COMPARACICM DF COSTOS

Tnoculantes Vs Fertilizantes
cCOsSTO DE INOCULANTE ¢

Fl peso de la planta a2dulta es aproximadamente 30 gr el porcen
taje de NitréSgeno en la planta es aproximadamente 1 % por lo -
que el .3 gr de NitrSgeno en la planta puede provenir de Phizo
bium.

Considerando una densidad de porhlacifn de 255,000 plantas de -
frijol por Hectfrea:

255,000 pl/Ha X .3 gr de N/planta = 76,5 kg/Ha,

Precio del inoculante = Precio del kg de Nitr6geno.
kg f£ijado/Ha. o

€ 375.00 = 7 4.90 precio del kg de NitrSgeno utilizando ino-
76.5 ko/Ea. culante.

COSTO DFL FFRTILIZANTE:

Sulfato de Amonio = $ §,042,00/Tonelada,
Formula recomendada €0-40-0.

$ de Nitrégeno en el Sulfato de Amonio = 20.5

100 - 20.5 60 X 1006 aprox. 300 kg de Sulfatec de Amonio se ne

X - 60 20.5 cesitan/Ha.
1000 ko - $ 6,042.00_ 6,042.00 X 305 - s 1.812.60
300 kg - X 00

recio del fertilizante _ precio del kg de Nitrégeno.
cg de N requerido/Ha. -

% 1,812.60 _ 30.21 precio del kg de Nitr&Sgeno utilizando como-
g/Ha. fertilizante Sulfato de Amenio.
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CUADRD 2. An8lisis estadfistico para diferentes variables por -
medio de la prueba de Tukey a través del factor cepa

ALTURA MUESTREOQ 2 MUFSTREQ 2~ MUFSTREO 1
(ALTURAS)

n oM 53615 % oM 57,330 * —
CEPA )-( % J
c1 25.592P 18.133F
cd 22.113F 16.123P

-
cs 24,042P 17.46%P
cs 22.10%F 14.702P
c7 21.032P 14.762P

cs 27.902P 20.652F
c9 19.56 P 14.29 P
c10 21.990%P 14,497
c11 23.852P 17.992P
c12 22.572b 15.152P
c19 25,6220 17.552P
c31 26.1627 17.213P _
c32 23.30%P 14.012P
C33 2g8.45 2 21.52 &
c34 20.592P 14.14 P
c35 20.722F 14.13 P
c36 26.182P 19,3080

T Gl

(0-0~0) 25.67%P 18.142%

T3
(0=40-0) 25,7230 18.87>°
T3
' (40-40-0) 23.493P 17.172P
T4
(40-0-0) 22.672P 16.6922
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CUADRO 3. Resultados de la prueba de Tukey para detectar la me
jor cepa para cada variedad,en el Muestreo 1. (8 dfas

después de la siembra). )

VARIEDAD: D-71  VARIEDAD: LFF 10-RB VARIFDAD: BRG
€31 = 10.55 T, T2 .= 8.95 T, €34 = 10.72 Ta
Cl1 = 8.95 1, €32 = 8.52 C19 = 10.60
c32 = 8,50 c4 = 7.63 c36 = 10.47 |
71T = 8,35 €12 = 7.30 c8 = 10.15
c5 = 8.18 C6 = 7.22 c33 = 9.97
c7 = 8.15 C34 = 6.88 Ccl0 = 9.80
Cl12 = 7.60 - €7 = 6.63 C31 = 9.68
c19 = 7.50 €31 = 6.63 CL = 9.25
c6 = 7,38 C10 = 6,40 Cl1 = 8.85
€35 =  6.87 €35 = 6.35 T1 = 8.25
c4d = 6.45 . C36 = 6.15 c32 = 8.15
C10 = 6.30 C19 = 6.10 T4 = 7.65
T4 = 6.22 TL = 5,97 C6 = 7.60 |
T3 = 5,90 c8 = 5,88 w3 = 7.45
c8 = 5.73 . £33 = 5.65 c12 = 7.35
C9 = 5.27 T3 = 5,63 c5 = 7.30
€33 = 5,15 Ci1 = 5.35 C35 = 6.53
T2 = 5,15 C9 = 4.78 . T2 = §.48
C36 = 3,75 C5 = 4.28 €9 = 5.75
Cll = 3.38 + c1 = 4.17 C71 = 4.05
€34 = 1.75 Ll m =2a.07 1 ca = 3,90 4
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CUADRO 4. Resultados de la prueba de Tukey para detectar la --

VARTEDAD: D=71 VARIFDAD: LFF=10-RB VARIEDAD: BRG

c31 = 20.00 T, T2 = 23.62 T €33 = 51.10 T,

C5 = 19.80 C8 = 20.25 ca = 48.30 | o
T1 = 19,62 c4 = 18.58 C36 = 48,13 Te
€33 = 19.12 . ©7 = 18.52 C19 = 43.75 Ta
C19 = 18.90 T4 = 17.63 T1 = 41.33 |

T2 = 18.75 c31 = 17.48 c1 = 41.07

c4 = 18.30 €1 = 17.45 c31 = 41.00

c1 = 18.25 T3 = 17.42 Cc11 = 38.70

c32 = 18,00 €10 = 16.60 c5 = 38.32

T4 = 17.65 €11 = 16.48 C34 = 36.88

Cé6 = 17.02 T1 = 16.05 T3 = 36.62

C36 = 16.82 €32 = 15.98 €32 = 35,92 4

Cl2 = 16.67 . €12 = 15.50 €12 = 35.53

T3 = 16,42 €33 = 15,13 C6 = 35,37

Cll = 16.37 C35 = 14.25 T2 = 34.80

C9 = 16.05 C19 = 14.20 €35 = 34.63

c8 = 15.15 €5 = 14.00 cio = 34.33 L
C10 = 15.05 €34 = 14.00 T4 = 32,75 o
C7 = 14.67 c6 = 13.90 C9 = 30.63

C35 = 13.27 C36 = 13.60 _ C7 = 29.90

Cc34 = 10.90 1 9 = 12.00 L C4 = 29.45 4

mejor cepa en cada variedad para el Muestreo 2.( 14~
dfas después de la sgiembra).

29



CUADRO 5. Resultados de la prueba de Tukey para detectar la --
mejor cepa para cada variedad,para el Muestreo 4. --
(33 dfas despufs de la siembral}.

VARIEDAD: D-71 VARIEDAD: LEF-10-RR VARIFDAD: BRG
c19 = 39.63 T, c1 = 38.38 7T, c36 = 119.13 T,
TLI = 35,57 T2 = 34,12 c11 = 96.25 |
€31 = 33.75 Cc6 = 29.75 c31 = 92.00

T4 = 32.63 C10 = 29.00 T3 = 88.00
€34 = 32.25 c4 = 27.87 ' c33 = 87.37 &
€32 = 31.38 | c8 = 26.25 | c4 = 85.63
€33 = 28.88 | C11 = 25.63 c12 = 85.00

C1 = 28.13 C33 = 23.50 T1 = 84.25

C5 = 26.00 €31 = 22.37 C19 = 83.32
€35 = 25.50 T4 = 22,13 c9 = 83.25

T3 = 25.13 c32 = 21.75 c10 = 81.75

C9 = 24.50 €5 = 21.38 c?7 = 81.12

T2 = 24,25 T3 = 21.38 c32 = 78.75

C7 = 24.00 c7 = 21.12 c6 = 78.13
€36 = 23.88 C12 = 21.00 C8 = 76.75

C4 = 23.75 €34 = 20.88 c34 = 75.50

C6 = 23.38 c35 = 20.88 T2 = 74.87
€12 = 23.13 C19 = 20.82 c5 = 73.00
Cll = 21.25 T3 = 20.75 | T = 71.25

c8 = 21.00 |- €36 = 18.75 C1 = 69.82
c10 = 19.63 1 9 = 17.50 L c35 = €9.38 L
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CUADRO 6.

VARIEDAD:

altura del Muyestreo 1 al Muestreo 2.

C33 = 13.97

T2
C36
c11
c4
c5
T4
Cc19
Tl
c9
T3
Cé6
c32
c3l1
Cc8
Cl
Cc34
clz2
c10
C7?
C35

13.60
13.07
13.00
11.85
11.62
11.42
11.40
11.28
10.77
10.53
9.65
9.50
9.45
9.42
9.30
9.15
9.07
8.75
6.52
6.40

D~-71

q'
a

101

LFF-10-RB

VARIFEDAD:
T2 = 14.67 T,
cg = 14.37
T4 = 13,55
Cl1 = 13.28
€7 = 11.90
‘03 = 11.80
c11 = 11.12
c4 = 10.95
€31 = 10.85
C10 = 10.20
T1 = 10.07
c5 = 9.73
€33 = 9.48
Cl12 = 8.20
c19 = 8.10
€35 = 7.90
C36 = 7.45
c32 = 7,45
co = 7.22
€34 = 7,13
C6 = 6.68 -

VARIEDAD:

C33 = 41.12 7

ce
C36
Ccl9
T1
cl
c31
C5S
cl1
L
T2
c1z
C35
C6
c32
C34
Cc7
c4
T4
o))
C10

38.15
37.65
33.15
33.08
31.82
31.33
31.02
29.83
29.17
28.32
28.18
28.10
27.77
27.77
26.15
25.85
25.55
25.10
24.87
24.52

Resultados de la prueba de Tukey éara detectar la --

mejor cepa para cada variedad,para el incremento de-

BRG

=3
=

—_




CUADRO 7. Resultados de la prueba de Tukey para detectar la --
mejor cepa para cada variedad para el incremento de-

altura del Muestreo 1 al Muestreo 4.

VARIEDAD :
cl9 = 32,13 ]

C34
T1
T4
Cc33
c3il
c32
C36
T3
C9
Cl
T2
C35
C1l
CS
c4
Cé
Cc7
c12
C8
c10

30.5¢0
27.22
26.40
23.72
23.20
22.87
20.12
19.23
19.22
19.17
12.10
18.62
17.87%7
17.83
17.30
16.00
15.85
15,52
15.28

D-71

—
a

13.33

VARIEDAD: LEF-10-RB

Cl
T2
C1l0
cé
c8
cl1
C4
T4
c33
C5
c31
T1
T3
C19
€35
c7
c34
cl2
c32
co
C36

25,18
22.60
22.53
20.37
20.27
20.25
18.05
17.85
17.10
15.75
15.40
15.13
14.73
14.53
14.50
14.00
13.70
13.22
12.72

12.60 -
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VARIEDAD: BRG

C36 =108,65

C11 = 87.40

c31
4
T3
cilz
c9
C33
c7
T1
Cc1l0
Cc19
c32
C6
T2
cs
C5
c24
T4
Cc35

Cl1

82,32
81.72
80.55
77.65
77.50
77.40
77.07
76.00
71.95
71.72
70.60
70.53
68.40
66.€0
65.70
64.77
63.60
62.85
60.58

ol




CUADRO 8. Resultados de la prueba de Nuncan para detectar la -
mejor cepa para cada variedad,para dfas a Germina---

cién.

VARIEDAD: D-71

€34 = 7.50 -,

cl1
c9
cio
Cc33
c36
c8
T2
T3
T4
c4
C6
c7
c32
€35
Cl
C5
ci1z2
C19
Cc31
T1

7.25 T

7.00 -‘

ﬂ‘1

7.00
7.00
7.00
6.75
6.75
6.75
6.75
6.50
6.50
6.50
6.50

6.50 anim
€.25

6.25 pu— VY
6€.00
€.00

6.00

6.00 1

VARIEDAD: LEF-10-RB

T4
C9
c11
Cc31
C36
Cc?
c19
C33
Cc34

T1

_T3

c8
Cl1l0
Ccl2
Cc32
Cl
c4
c5
Cé6
C35

T2

7.50
7.00
7.00
7.00
7.00
6.75
6.75
6.75
6.75
€.75
6.75
6.50
6.50
€.50
6.50
6.25
6.25
6.25
6.25
6.25
6,25

103
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Te

VARIEDAD: ERG

Cé
c?
T2
CS5
Co
ol
Cl0
cl12
cl9
C35
T1
T3
T4
cl
c8
Cl1
c31
Cc32
C33
c34

C36

7.25 =

7.00
7.00
6.75
6.75
6.50

-1

a

ol




CUADRO 9. Resultados de la prueba de Duncan para detectar la ~
mejor cepa para cada variedad para la transformacién
V' Dfas a Germinacién + 1 .

VARIEDAD: D-71
c34 = 2.91 T,
c11 = 2.87 | |
co9 = 2.83
Cc10 = 2.83

c33 = 2.83
C36 = 2.82

T2 = 2.78

T3 = 2.78

T4 = 2,78

cg = 2.78

ca = 2.74

c7 = 2.74

32 = 2.74

C6 = 2.73

c35 = 2.73 4
c1 = 2.69

o5 = 2.69
Cl2 = 2.65

C19 = 2,65

C31 = 2.65

TL = 2.65

|
|

VARIFDAD: LEF-10-RB

T4
c11
c31
c36
Cc9
c?
ci9
€33
C34
T1
T3
c32
Cc1l0
cl2
cs
cl
C4
CSA
C6
C35

T2

2.83
2.83
2.83
2.82
2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
2.74
2.74
2.74

2,?3Ab
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69

104
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VARIEDAD: BRG

c4
c?
T2
C5
co
o]
clo
clz2
£19
C35
T1
T3
T4
c1
ce
oh B §
c31
Cc32
C33
Cc34
C36

i

2.87
2.83 Tl;
2.82
2,78
2.78
2.74
2,74
2.74
2,74
2.69
2.69
2.69

2.69 |
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65

2.65
2.65 ==




CUADRO 10. Resultados de la prueba de Tukey para detectar la-
mejor cepa para cada variedad para la transforma--
cibén: ¥ Dfas a Floracifn + 1 .

VARIEPAD,: Dp-71 - VARIFDAD: LFF=1(C~RB VARIEDAD: BRG
T4 = 7.50 1, C4 = 7.33 4+ T4 = 7.07 T,
cll1 = 7.41 - Cl = 7.25 C10 = 7.05
C33 = 7.36 ° C36 = 7.23 co = 7.00
C6 = 7.35 C32 = 7.21 Cci2 = 7.00
C? = 7.33 c?7 = 7.19 T2 = 7.00
c8 = 7.33 cl1 = 7.17 c7 = 6.98
C9 = 7.33 C1l2 = 7.16 C6 = 6.94
c4 = 7.31 co9 = 7,14 €36 = 6€.93
c5 = 7.31 c5 = 7.12 Cll = 6.93
C10 = 7.31 cg = 7,12 c4 = 6,91
C34 = 7,331 Clt = 7.1i2 C34 = 6,89
T3 = 7.31 €35 = 7,12 T3 = 6.89
clL = 7.29 71 = 7,11 , C5 = 6,87
C19 = 7.26 c31 = 7.09 C19 = 6.87
T2 = 7,25 c33 = 7.09 C35 = 6,87
C35 = 7.23 C34 = 7,07 c8 = 6.85
Cl2 = 7.21 T3 = 7.07 C31 = 6.82
TL = 7.21 T2 = 7.04 TL = 6.80
C36 = 7.18 T4 = 7,03 C32 = 6.78
€32 = 7.14 c10 = 7.02 £1 = 6.76
Cc3l = 7,11 1 c6 = 6.98 _| €33 = 6.76 _L
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