UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION DE 5 CEPAS DE Rhizobium phasecii
EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris L), MARIN N, LL
IO T ARDIO 1984

TES]S
QUE PARX OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA °

PRESENTAN:
SEFERINO GARCIA DIAZ
ROSENDO MARTINEZ MONSIVAIS

MARIN, N. L, MAYO DE 1986,






1080061903



o

o £ [} 4 - ™
i = § =8 . £
£ gy | 75 edd y
= i BT ! { ¥ £k *
el 8% (] it =

1
A | A S

oy

I Bl (Phosechus enalgoes 1), 1

CHCLO Tty 194

AT AR

NGl O

Tk
£

e e

T o515
Ao COETENER EL rprney b

BAEGRONOMO FEFOIRIENRESES

PRESENTAN:

SERING (ZARCIA DAL

O MABRTINEZ MONRPRER 5

Al Al N
/ 1 el t
Al e PR Sy .i"j‘;..

}:. B

' Al
Lol sty gt



Jz3z?
S RE

640.0635
FA o
198 @
e.5



A DIDS NUESTRD SENOR




A LA HNEMORIA DE MY PADRE @
SR. SEFERINO GARCIA HERNANDEZ ( 2. E. P. D. )

Que asungue no vio realizado el anhelo de haber llegado
a la culminacidén de mi carrera, lo recordare con cariw~

Mo por seguir los consejos que en vida me did.

A NI MADRE @
SRA. CONCEPCION DIAZ DE GARCIA.
Por brindarme siempre su amor y su apoyo a lo largo de

A MY ABUELITA
SRA. ELISA HERNANDEZ DE GARCIA.

Por compartir con ella mi vida de estudiante, agrade-

ciendo su comprencidn y su carifio,

A WIS L RWANDS 3
::275 ALBERTO
MARIA ADELAIDA
MARIA GUADALUPE
0LGA LIDIA
GERARDD

Por el carifio y confianza que siempre me han brindado.



A MIS PADRES s
SR. ROSENDO MARTINEZ OVALLE

SRA. RICARDA MONSIVAIS NIRO

Por su carifio, por el esfuerzo, por sus consejos
y por el sacrificio incalculable que durante to-

da mi vida me han dado lograron la culminacidn -

de mis estudios.

A IS HERMANDS =
S0CCRRD
LOURDES
fiA. DE LA LUZ
SILVIA
DOLORES
LETICIA
JUAMN ALBERTO
flue por su valiosa ayuda tantc moral como econo-
mica asi como las palabras de aliento que me die

ron hicieron posible el anhelo de todo estudiante.

A RIS H1ICES
Y crezalNEROS @

Mi agradecimiento por el estimulo gue me brindaron
desinteresadamente durante el tiempo que convivimos

Juntos en la formacidn como profesionistas.



A NUESTRO ASESCR =

ING. RONALD JORGE LECEA JUAREZ

Por su grdn ayuda y orientacidén en la

realizacidn de este trabajo.

A NUESTROS MAESTROS ¢

-

ING. JAINME ALDAPE BGTELLO
ING. FRANSISCO RODRIGUEZ ESQUIVEL

Por les orientacidnes y facilidades prestadas

para la realizacidn de este trabajo.

A NUESTROS FAMILIARES 3

Que de elguna J oitra forma co-

laboraron para la culminacidn

de nuestros estudios,.



I.
i

INDICE

INTRODUCCION
REVISION: DE LITERATURA

2.1
2,2
2.3

2.4

2.0

Importancia del culiivo del frijol
Origen

Clasificacidn

2.3.1 Taxondmica

2.3.2 Cariosistemdtica

2.3.3 Morfologia

2.3.4 Variedades

Factores limitantes de la produccidén
del frijol

Exigencias ecolégiéas generales para
el frijol

2451 Precipitacidn

2.5.2 Temperatura

2.5.3 Suelos

2.5.4 ©Th del suelo

2.5.5 Clims

2.5.6 Humedad

2.5.7 A£ltitud

2.5.8 Fotoveriodo

Ima fijacidn bioldzica Adel nitrégeno
atmosférico

2.6.1 Antecedentes

2.6.2 Ciclo del nitrdgeno en la naturaleza
2.6.3 Descripcidn general de 1la bacteria

( Rhizobivm sonp ).

2.6.4 Taxonomia de Rhizobium

2.6.5 Morfologia

Pag;

-] (AN IRV R . T AV

W v O 0 0 O 0 = ~

11
12

18
1.9
19



11T,

iv,
V.
VIi.
VIX.
VIIT,
IX.

2.7

2.8

2.9
MAT

ko

2.6.,6 QCiclo de vida

2.6.7 Origen y clesificacidn de Rhizobium

Relacidn Planta - Bacteria

2.7.1 Interaccidén inicial

2.7.2 1Infeccidn

2.7«3 Especificidad

2.7T.4 Efectividad de 1a bacteria
Factores gque afectan la fijecidén del
nitrégenc

2.8.1 PFactores Quimicos

2.8.2 PFactores Fisicos

2.8,3 Factores Bioldgicos
Trabajos Afines

ERTAIES ¥ METODOS

Localizacidn del sitio experimental
Condiciones eddficas y climatoldgicas
Caracteristicas botdnicas de la variedzd
Canaric 1Cl

Descripcidn del disefio experimental y
tratamientos,

Preparacidén del terreno.

Inoculacidn

Siembra

Iabores de cultivo realizadas

Riegos

Cosecha

HRJETIVOS E HIPOTESIS
EESULTADOS

DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMERDACICNES
RESUMEN

29
29
32
23
35

38
38

38

41

42
42
43
44
44
45

47

48
51
53
54
55



Xe
XI.

BIBLIOGRAFTA
APENDICE

age

57
64



Tabla # 1.

Tabla £ 2,

Tabla # 3.

Tabla # 4.

Figura # 1.

Fioura ¥ 2.

Fizura ¥ 3.

INDICE DE TABLAS, FIZURAS Y CUADRQGS

Grupos de incculacidn cruzada y aso

ciaciones de Rhizobium=Leguminossas.

Determinacidn de las propiedades pro
medio fIfsicas y qufmicas de suelo y
subsuelo del sitio experimental,
Datos de temperaturas mé&ximas, mini-
mas y medias en oC.,en los meses de
Anosto-Noviembre de 1984 en Mar{in,
Huevo Ledn.

Precipitacidn registrada (mm) duran-
te los meses de Anosto-Noviembre de

1984 en Marfn, Nuevo Ledne.

FI~URAS

Caracteristicas principales del ci-
clo del nitréaeno,

Penetracidn del Rhizobium en el in-
terior del pelo radical de una legu
minosa.

Distribucidn a2l azar de los tratae-

mientos en el caﬁpo. Evaluacidn de

5 cepas de Rhizobium phaseoli en fri
jol. fNarfn, fi.lL. Ciclo tardio 19284,

Pag,

22

4Q

78

78

14

65

&6



Cuvadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

1,

2.

3.

CUADROS

Cancentracidn de datos para rendi-
miento en grano { Kg/Ha ). Evalua
cién de 5 cepas de Rhizoblum phase-
21i en frijol, Rarin, N.L. Ciclo -
tardio 19B4.

Andlisis de varianza para rendimig
nto en agrano { Kg/Ha ). Evaluacién
de 5 cepas de Rhizgblup phasegli en
frijol, Marfr, N.L. Ciclo tardio -
1264,

Concentracidn de datos para peso de
planta ( gr/60 plantas). Fvaluacidn

de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en

frijole TMfarfn, N.lL. Ciclo tardio -

lg84,

Andlisis de varianza para peso de =

planta ( zr/60 plantas). Evaluacidn

de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en

frijol. Marfn, N.L. Ciclo tardio -
1984,
Concentracidn de datos para el ndme

ro de vainas., Evaluacidn de 5 cepas

de Rhizobium phaseoli en frijol. fla

rfn, N.L. Cicle tardio 19B4.

pago

67

67

69

70



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

6. Andlisis de varianza para el ninme

ro de vainas., Evaluacidn de 5 cg

pas de Rhizobium phaseoli en fri-

1984,

7. Concentracidn de datos para peso de

vainas { -r/vainas con grano). Eva

luacién de S cepas de Rhizeobium pha-

seoli en frijol. Marin, N.L. Ci-

clo tardio 1984,

B. Andlisis de varianza para peso de va

inas ( or/vainas con srane). Evalua

cidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli

en frijol. Marfn, M.L. Ciclo tardio

1384,

9, Concentracidn de datos para ndmcro de

granos por vaina. Evaluacidn de 5 ce

pas de Rhizobium phaseoli en frijol.

farfn, N.L. Ciclo tardio 1984,

10.Andlisis de varianza para numero de -

granos por vaina., Evaluacidén de 5 ce

pas de Rhizobium phezseoli en frijol.

fiarfn, M.L. Ciclo tardio 1984,

11.Concentrzcién de cdatoa para el % de -

Mitré8oeno. Evaluacidn de 5 cepas de

Rhizobium pha-eoli en frijol. Marfn,

N.L. Ciclo tardio 1984.

Pag.

70

71

71

72

2

73



Cuadro 12, Andlisis de varianza para el % de
Nitrd-eno, Evaluacidn de S cepas

de Rhizobium pheseoli en frijol.

Marfn, M.L. Ciclo tardio 1984,
Cuadro 13. Concentracién de datos psra la de-
terminacidn del nitrdgseno total =
acumulado . ( m3i/planta), Evaluacidn
de 5 cepas de Rhizphium phaseoli en
frijol. farin, N.L. Ciclo tardio

iss4,

Pag -

73

77



I. INTRODUCCTION

HMéxico €3 uno dé los principales paises productores de

frijol comin ( Phaseolus vulgaris L.), debido a que la semi--

llz de dicha leguminosa forma parte esencial de la dieta ali-

menticia del pueblo mexicano, junto con el mafz,

Esta leguminosa proporciona el 33 % de la proteina dia
ria; ¥ se le considera como unz fuente no esencial; sino com-—
plementaria de proteinas y calorias ya que otros cerezles son

deficientes en 1los aminodcidos lisina y triptéfano.

El frijol comin en Héxico se siembra desde el nivel ——
del mar hasta alturas de 2,500 msnm,, cubriendo una superfif-
cie aproximada de 2 millones de hectdreas con caracteristicas
ecolbgicas, econémicas Yy sociales muy diferentes, En el esta
do de Nuevo ILedén en 1978, la superficie destinada al cultivo
del frijol era de 3,500 has,.,, con una produccidén anual de - —

1,500 toneladas en siembra de verano. Esta produccién no sa—

tisface las necesidades del consumo actual teniendo que impoxr

tar de otros estados cantidades considerables de este produc—~

to.

Considerando cgue es muy dificil que el pueblo mexicano
cambie su tradicidén alimenticia para ingerir otras fuentes de
proteina diferentes al frijol, se estd tratando de resolver —
el problema mediante la inoculzcidn en frijol, para aumentar
log rendimientos y disminuir los costos de produccibn, ya que
representa un gran desembolso utilizar fertilizante nitroge——
nado sintético ademds que con la crisis de energéticos su cos

40 aumenta dia a dia.

Es un hecho muy importante que las leguminosas puedan




utilizar, ademds del nitrdoeno proveniente del suele, el ni--
trdgeno atmosférico, por medio de las bacterias simbidticas

del género de Rhizobium, que se sncuentra en los nddulos de

las raices, por lo que deberfa ser tomado en cuenta en la in=-
vestigacidn en los pafses en vfas de desarrollo como es el --
caso de México, en los cuales el nitrdceno es uno de los fac-
tores méds importantes, sino el de mavor importancia que limi-
tan la produccién agricola.

La importancia de estudiar la relacidn Planta-Bacteria
es justificada tomando en cuenta el ahorro que se pudiera te-
ner anualmente por concepto de fertilizantes nitrogenados pa~
ra frijol, asf como tambidri €l ahorro de energéficos necesa~-
rios en la fabricacidn de esos productos nitrogenados.

El presente trabajo forma parte de una linea de inves-
tigacién dentro del proyecto de ™ Fijacidn Biolégica de Nitrd
ceno " de la F.A.U.A.N.L. en coordinacidén con el C.O0.N.A.C.-—

Y«T., teniendo los siguientes objetivos:

- Evaluacidn de las unicepas con respecto a los Fertilizantes

.2

biolfnicas comerciales { multicepa ) en base al rendimiento.

- Evaluar el contenido de nitrdégeno total acumulado y nitr6=-~-

gena disponible para el siguiente ciclo aoricola.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultive del frijol

América Iatina es la regidn donde se produce la mayor
cantidad de este grano en el mundo; siendo México uwno de los
paises de dicha regién donde se produjo el 23 % de la produc——
cidn total, en el afio de 1977.

El frijol por su valor protéico, es uno de los alimen-—

tos bfsicos de la poblacidn en México, actualmente esta legumi

nosa ocupa el segundo lugar después del maiz; en cuanto a su—-—

| perficie que se siembra, como por volumen de grano consumido -
porcdpita ( 21.26 Kgs/afio ).

Cuautle ( 1979 ), la importancia que tiene el frijol en
Mé€xico es muy grande por ser una muy importante fuente de pro-—
teinas, aungque varias leguminosas contienen mayor cantidad de

protefnas que el frijol.

Ta utilidad principal del frijol reside en sus semillas
aunque también tiene multiples usos en la agricultura como por

ejemplo abono verde, forraje, ensilado; etc.

2.2 Origen:

El frijol l1lamado "etl"™ entre los antiguos Mexicas, era
cultivado por estos desde la €época anterior a la concuista; su
origen es muy confuso, pero es un hecho que los espafioles lo ~
1levaron de México a PEuropa y su explotacidn se extendid por -

casi toda América. Allar ( 1975 ).

Miranda ( 1979 ) sefiala que &sta planta es nativa del —

drea México—Guatemala y se ha venido cultivando en Héxico por
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més de 4,000 aflos, seziin datos de restos arqueoldgicos encon-—
trados en las cuevas de la regidén de Ocampo, Tamps., y en la -

cueva de Coaxcatldn, Puebla.

No fué sino hasta el afio de 1853 cuando Linnaeus define

su criterio en cuanto 21 origen del frijol comin ( FPhaseolus -

vulgaris L. ), estableciendolo en Asia Occidental; siendo has
ta 1866 cuando DeCandolle, la dié a_conoéer“como una planta de
origen americano y, especificamente de América del Sur, Améri-
ca Central, Sur de ¥éxico ( incluyendo las Antillas), hasta ——
Perti, Ecuador y Bolivia. Miranda ( 1967 ).
2.3 Clasificacién

2.3.1 Taxondmicas

El frijol comin ( Phaseolus vulgaris L. ), se clasifieca

de la siguiente manera, segin Hiranda { 1967 ).

Reino cceccesssaceas Vegetal
SUbreinoOssecsssecsssee Plantas
PhyluMeeseeesscseesese Tracheophyta
ClaSe .esassvecsssee Angiospermas
SubclaSescesccacssee Dicotyledoneze
OrdeNn cueeecscaacs-ees HOSales
SubOXr3eNn se.eses+0e. HOSinae
Familia esececescereee Leguminoseae
Subfamilia .eseces-.¢ Papiliconcideae
Tribl ececececesceeea Faseolzae
Subtribleecesseeceess Faseolinae
GENETO evessereasses Fhaseolus

ESDECIie ececscsonseae VUlegaris



2.3.2 Cariosistemndtica

Segin Weinstein ( 1926 ), el nimero somfticw de cromoso

mas de el frijol ( Phaseolus vulgaris L. ) es de 2n - 22.

2.3.3 Morfologia

Robles ( 1981 ) menciona que el frijol es una planta -
herbdicea ¥y anual, con una raiz tipica & pivotante ramificada -
en su origen; en la que después se observan nudocidades bacte-

rianas que fijan el nitrdgenc atmosférico.

El tallo es delgado y voluble en las variedades trepédg
ras, corto y erguido en las variedades de mata. En el primer
caso puede zmlcangar una altura hasta de 3 mts. y en el segundo
caso de 0.5 a 0.6 mts. —

Las hojas son compuestas, alternas, pecioladas, de co——
lor verde c¢laro, con tres folfolos cordiformes ( Trifoliadas )

¥y provistas de estipulas y estipulillas persistentes.

Las flores tienen forma amariposada, presentan un color
variable en las distintas especies ( nrgjo, blanco; purpura, --
etc, )} ¥ estdn agrupadas en racimos gque salen de las axilas fo

liares,

Bl c¢dliz pequefio con cinco sépalos; la corola dialipéta
la, con el estandarte mds corto 6§ el mismo largo gque las alas

¥ la guilla con el extremo mis agudo y torcido en e5piral:

Tos estambres son diez, los cuales nueve estin unidos por sus

filamentos y 1 otro permanece 1ibre;

Bl ovario es unicarpelar, unilocular y c¢on michos ovu—-—

1os;

El fruto es una vaina § legumbre ( ejote ) colgante, ~-

«5



recta 6§ arqueada, comprimida gibosa y mucronada, que se abre —
en dos valvas, cuando e¢sta maduro es dehisente y puede abrirse
por la sutura ventral 8 la dorsal.

La semilla es exalbuminosa. Se origina de un ovulo cam
ilotropo, puede tener varias formas: cilindrica, de rifion, es
ferica y otras.

ILas parbtes externas de la semilla m#&s importantes son:
la testa o cubierta, el hilum, el micrépilo y el rafe, Inter-
namente la semilla estd constituida por el embrién, el cufl —~-
estd formado por la plimula, las dos hojas primarias, el hipo-

cotilo, los dos cotiledones y la radicula,

2.3.4 Variedades

Dentro de la especie Phaseolus se encuentran infinidad

de variedades, de 1las cuales los tipos " Flor de Mayo ", " Han
tequilla ", " Garbancillo ", " Negro 150 ™ , " Canario 101 y -
107 * y " Jamapa "™ son algunas de las variedades m#s recomen—
dables para sembrar en las diferentes zonas del pais, segin —

Crispin ( 1971 ).

Dentro de estas variedades se encuentran algunas de cre
cimiento determinado ( Canario 101 y Canario 107 ); Yy de ereci

miento indeterminado & de semigufa ( Jamapa ).

.6



2.4 TFactores Limitantes de la Produccidn de Frijol

Ia mayoria de los sgricultores en México cultivan el
frijol bajo condiciones de temporal, siendo urna minor{ia la Que
lo cultiva bajo riego, esta condicién y 1la asociacién de fri—-
jol con el maiz 1imité£ gradualmente los rendimientos segiin lo

menciona Miranda, 1966.

Otros Factores que limitan el rendimiento son: la uti-
lizacién de semillas no mejoradas por los agricultores, ademds
del atague de plagas y enfermedades, asi como malas hierbas -
que compiten con el frijol por nutrientes, humedad y energia -

Juminosa.

Ademdés de gue el uso de fertilizantes nitrogenados es -
reducido; éste es uno de los problemas principales como se ha
mencionado anteriormente y esto es debido principalmente a acue
este elemento se emplea en otros cultivos con mayor necesidad
de nitrégeno que el frijol, ademfs que los altos costos no pue

den ser abatidos por la mayorfa de los agricultores,

2.5 Exigencias EcolSgicas Generales para el Frijol

2.5.1 Precipitacién

o7

El cultivo del frijol se desarrolla bien en regiones tem

pladas y tropicales con lluvias abundantes entre los 1,000- - -~

1,500 mm anuales en promedio. Ias lluvias excesivas durante el

pericdn Ae 1lg floracidén provocan la caida de las flores.,

Parsons ( 1981 ).



2.5.2 Temperatura

Por razdén de origen, el frijol es notablemente sensible
al frfo, la temperatura minima de germinscién es de 10° C, su
vegetacidn no tiene vigor si la temperatura no es arriba de 130
C. Ia temperatura afecta en gran pearte la duracién de la é€poca
de crecimiento del frijol, las bajas temperaturas alargan la qﬁ
rscidn del ciclo vegetativo y las altas en un ambiente muy seco

dificultan la fructificacidn. Parsons ( 1981 ).

2.5;3 Suelos

El frijol prospera bien en suelos fértiles de estructura
media; como €l franco limo-areilloso; 1los suelos deben ser prg
fundos y bien drenados. Los suelos pesados son frecuentemente
hvimedos y frios que causan el crecimiento lento. lLos suelos —
con alto contenido de materia orgdnica pueden favorecer el exce
sivo crecimiento vegetativo de la planta en perjuicio de la pro
duccién de semillas o vainas. Parsons ( 1981 )

-

2.5.4 Ph del Suelo

Las plantas de frijol prosperan mejor en suelos con un
Ph de 5.5 a 6.5. Con valores de Ph superiores la disponibili—
dad de fierro y otros nutrientes se hace menor, por lo gque se -
presentan problemas con las plantas que se desarrollan en sue——

los alcalinos.

2.5.5 Climza

El cultivo del frijol por lo general se adapta a los di-
ferentes tipos de elimas, por lo tanto se cultiva en todas las

zonas agricolas del pais si su ciclo no coineide con el periodo



de heladas pues es8 sumamente suceptible a las bajas temperatu-
ras. En el estado de Nuevo Ledén, solo se cultiva en el ciclo
de tardio, ya que en el temprano su desarrollo nc es Sptimo por
las altas temperaturas. Robles ( 1976 ).

2.5.6 Humedad

Se puede producir el cultivo del frijol bajo condiciones
de temporal si existe una buena precipitaciédn durante el ciclo
vegetativo, tal como unos 600 mm & mds, en lugares en donde no
se alcanza deberd de recurrirse al riego ( Baileg, 1961 ). E1
frijol es mds productivo en: regiones de baja humedad debido - -
principalmente a la menor incidencia de plagas y enfermedades -~

gue atascan a la planta en las zonas humedas. Franecis ( 1981 ).

2.5.7 Altitud

Generalmente se admite que el cultivo de frijol se desa-
rrolla bien a una altura que va desde los 500 a 1,800 metros so

bre el nivel del mar.

2.5.8 Potoperiodo

El cultivo del Frijol se clasifica dentro de las plantas
gu=s reguieren una corta duracién del perfodo de la luz, aunque
el efecto del fotoperfodo sobre la floracidn no es importante,
“ya yue la mayoria de las variedades que existen actualmente son
indifTesrwnlbes g este.

Algunos genotipos, si se cultivan en lugares de dfa lar-
g0 se ven afectzdos en forma indirecta en el rendimiento, ya —
gue se provoca un abundante desarrollo vegetativo, disminuyendo

el reproductivo.
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En 1o gue se refiere a 1la intensidad de la luz necesaria
para la planta, esta tendri que ser adecuada ya gque tiene un e-
fecto indirecto en la fotosintesis y la respiracibén; el equi——
1ibrio de los anteriores procesos implieca la existencia adecua-—
da de la fotosintesis para el buen desarrollo de la planta.
Edmon y Mateo ( 1976 ).



2,6 Ia Fijacidén Bioldgica del Nitrdgeno Atmosférico

2;6;1 Antecedentes

Una de las relaciones simbidticas mds importantes e in——

teresantes es la que se d4 entre leguminosas y las bacterias —-—-

del género Rhizobium.

La fijacidn biolégica de nitrégeno en las leguminosas es
un proceso simbidtico en el cudl se d4 lugar en los nédulos for

mados generalmente por las bacterizs Rhizobium en la raiz.

Bach; 1958 sefiala que este proceso simbidtico consiste en la a-
portacién de carbohidratos por la planta huesped y por las bac-
terias enzimas capaces de Tijar hidrdgeno sobre nitrégeno del -
aire para la sintesis del amonfaco. )

Segin Broun, et z21. {( 1932 ). Boussingault en 1838 esta
blecio un experimento con dos leguminosas ( guisante y trebol )
y una graminea ( trigo )}, encontréd gque el nitrégeno de las semi
llas cosechadas se incrementd significativamente con respecto -
al de las semillas sembradss en el caso de .las leguminosas, mds
no en el trigo; este nitrdfgenoc por lo visto fué tomado del - ~
aire. Este trabajo se considera como la rrimera demostracién -
experimental de la fijacidén del nitrégeno atmosférico por las —
1eguminosas;

'Beijernick en 1888, citado por Mejia en 1982, obtuvo cul
tivos puros de bacteroides y demostrd que son los responsables
en producir los nédulos ¥ fijér nitrégeno en las leguminosas;
Desde entonces muchos trabzajos han resz:ltado la gran importan—
cia de la fijacién simbidtica, no solo en la agricultura, sino
t2mbién en el ciclo bioldgice del nitrédgeno y su equilibrio na-—
tural. .

Wafeman, 1563 mencions qﬁe el Rhizobium puede persistir

en lua suelos por varios afios alin en ausencia de la planta hos—

L1
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pedera pero, sin embargo, rara vez se le encuentraz en suelos
donde no ha sido cultivado leguminosa alguna. ExXpresa que la
bacteria muere en el suelo muy lentamente y que se distribuye
en gran escala por las semillas, por el suelo ¥y por las aguas
de riego.

La utilizacidén del gas nitrdgeno ( Np ) como fuente de
nitrégeno se denomina como fijacidén de nitrdgenc, en este proce
so €1 Ny es reducido a amoniaco ( NH3 ) y este es convertido a
la forma orgfnica., La fijacién de nitrégeno estd ligada especi
ficamente a la simbidsis de la bacteria y la planta ademds de la
formacidn de nédulos. Mejfa ( 1982 ).

Ia infeccién esponténea por los rizobius nativos del sue
lo, no es suficiente para obtener el maximo beneficio de la sim
bidsis, ya que solo el 25 % de las bacterias son efectivas ( A-
lexander, 1980 )« Por ello, actualmente se recomienda la inocu

18.Ci6n ™

2.6.2 Ciclo del Nitrdgeno en la Naturaleza

El nitrégeno existe en varias formas en nuestro medio am
biente. Ia continua interconversién de esas formas por proce—-—
sos fisicos y bioldgicos, constituyen el ciclo del WNitrégeno.

Altas cantidades de nitrégeno existen en la atmésfera —-
( 78 € ) pero las plantas no tienen moléculas veceptoras de este
nitrdgeno libre y no lo pueden utilizar. Este nitrégenoc puede
sfer disponible para la planta por medio de organismos fijadores
d~» cste elemento o por una pequefia fraccidn fijada por las tor-
wentas electricas, cantidad que wva desde 2-20 kg/hz/afilo. Aun—-
que la planta toma del suelo altas cantidades de nitrégeno, es-
te elemento no se agota porgue en condiciones naturales regresa

al lugar de donde proviene formando un ciclo.

-



En este ciclo la planta juega un papel muy importante
ya que contiene proteinas vegetales, las cuales contienen ni—
trégeno, los animales al amlimentarse de estas plantas las — -
transforman a protefnas animales y desechos nitrogenados; los

cuales passan nuevamente al suelo.

Otro ezmino de este ciclo 1o constituye 1la muerte de la

planta ya que bacterias y hongos de la putrefaccidn lo incorpo

ran nuevamente al suelo.

El nitrdgeno en el svelo sigue el ciclo por tres cami——
nos muy importantes, los cusles son: AWMONIFICACION, NITRIFI--—
CACION, y siguiendole en cierta forma un proceso de perdida de
nitrégeno el cudl se denomina DESNITRIFICACION. ( Fig. No. 1)

«13
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Figura 1l.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CICLO DEL NITROGENQO
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a). Amonificacidn,

R-NH, + NOH Hidrélisis § ¢ oo o NH,

+ Energfa

2NH + CO_, H —> (003) (NH4)2 et ENH4 + 003

Los compuestos nitrogenzdos de los cuerpos de plantas,
animales y desechos nitrogensdos escretados por los animales
sirven como fuente de slimento para muchos diferenyes tipos de

hongos y bacterias que causan la descomposicidn de la bacteria.

Como resultado de esta descomposicidén se produce amonia
co ( NH3 )e Parte de este amoniaco se escapa al aire, pero en
su mayor varte reacciona inmedistamente con el agua para for——

mar el Hidréxido de Amonio ( NH,OH ). Ios iones amonio pueden

4

ser absorvidos directamente por muchas plantas y ser utiliza—-—

dos como fuente de nitrégeno.

Los factores gue favorecen la amonificacidn son: 1a ~—-
cantidad de carbohidratos disponibles, la composicién quimica
del mgterial nitrogenado, los microorganismos involucrados y -

la acidez, areacién y humedad del suelo. Buckman y Brady.

( 1977 ).

b). Nitrificacidén

2NH, + 30, SEThReE 2NO, + 4H" + Energia
Enzimitica
2NO_ + O Oxidacidn 2NO. + Energia
; 2 N 3

Enzimdtica 7
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El producto de la amcnificacidn es el amonfaco ( NH3 )s
que pasa al suvelo en forma de idnes Amonio, este puede ser ata
cado por bacterias nitrificadoras y transformado a Nitratos —-
( NO

3

) otra forma aprovechable por la plenta.

Este paso es 1llevado a cabo en dos fases: 1la primera -

fase es la oxidacidn del Amonfaco a Nitritos ( NO, ), intervie

2
nen dos tipos de orgasnismos, Nitrosomonas y Nitrosococcus. Nin

guno de estos orgsnismos puedé oxidar los Nitritos que produ-—-

cen; la segunda fase consiste en la oxidacidén de los Nitritos

3

bo por un orgenismo diferente, el Nitrobacter. -

( NOE ) para formar los Nitratos ( RO, ) esto es llevado a ca-

Ias condiciones gque favorecen la Nitrificacidn son las
siguientes; Ph Alcalino, Buena aireacidén y ademds de la inex

istencia de grandes cantidades de carbohidratos en el suyelo,

Buckman y Brzdy ( 1977 ).

c). Formzs de Perdidas del Nitrégeno

Ciertos microorganismos pueden reducir los Nitratos —--
hasta llegar a nitrégeno molecular. ZEstos organismos son cono

cidos como bacterias desnitrificadoras, siendo Bacterium des-

nitrificans una de las especies mejor conocidzs.

Ia desnitrificacidn se favorece por una pobre aireacidn
del suelo, las bacterias desnitrificantes son anserobias facul
tativas; extraen el oxigeno de los Nitratos 6 Nitritos, Mis
que usar el oxigeno atmosférico, este oxigeno es utilizado pa-
ra oxidar el hidrfgeno de los alimentos orginicos formando -——-—

agues como uno de los productos finales;

Otras perdidas pueden ser debido a: erosidn, lixibia—

cidén y volatilizacién.

16



Existe otro factor como fuente de compuestos nitrogena-
dos, la Iluvia. DPequefias cantidades de Nitrdgeno inorgdnico -~
llegan al suelo provenientes de la atmésfera. Durante las toxr
mentas electricas se forman éxidos que son incorporados al sue
lo por las lluvias, También el Amonfaco se escapa hacia la at
mésfera procedente de varias fuentes, puede retormnar al suelo

en solucidn en las gotas de lluvia.

«17
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2.6.3 Descripcidn CGeneral de la Bacteria

El género Rhizobium pertenece a la familia Rhizobiaceae

gue ademds comprende a los géneros Agrobacterium y Chromobacte

rium. Etimoldgicamente el nombre de esta familia proviene Qe
dos raices griegas: "Rhiza" = raiz y "Bios" = vida. ( Jordan

y Allen, 1975 ) citados por Mejfa, 1982.

Las bacterias del género Rhizobium son un grupo de mi--—

croorganismos genéticamente diversos y fisiolégicamente heterc
zeneo, Sin embargo, estdn clasificados juntos por su aptitud
w=ra nodular plantas de la familia Leguminoseae; ( Somasegarmn.
Hoken y Halliday, 1981 ).

Lo importancia del género Rhizobium estriba en la capa~

cidad de 1los organismos de producir nodulos en las raices de -
lus plantas leguminosas, fijando nitrdgeno atmosférico de los

espacios del suelo mientras viven en forma simbidtica. ( Tru-
jillo, 1980 ).

Los rizobios son baciloes Gram&negativos; no forman espo
ras, son bacilos aerobeos y miden 0.5 a 0.9 M. de ancho y de
1.2 a 3.0 /uxn.de largoe ( Alexsnder 1580 ), extraidos de los -
nodulos se presentan en forma de X, Y, T, racimos, estrellas §
masas llamadas bacterocides, son tipicamente méviles ya que tie
nen de 2 a 5 flagelos peritricos sobre la superficie y uno de
ellos es subpolar en la mayoria de los casos; los flagelos pe
ritrificos desaparecen facilmente, lc¢ que no sucede con el flg

gelo subnolar. ( Dley y Rassel, 1965 ).

En medios de cultivo in vitro pueden crecer facilmente
con manitol § glucosa y amonfaco o Nitrato; mnecesitan de vita
mina como: biotina, tiamina, dc. pantotéice ¥y algunas veces -

rivoflavina. ( Alexander, 1980 ). Citados por Wejia, 1982.
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Hasta hace poco se creia que ninguna bacteria de Rhizo-
bium utilizaba nitrégeno en medio de cultivo, pero ahora es —
evidente gque algunas cepas fijan nitrégeno fuera de la planta
( Pagan et. 2l.; Alexander, 1980 ), sin embargo otros sutores
afirman gque los rizobios cuando viven en estazdo libre en el —
suelo no son capaces de fijar nitrégeno del aire, sino que es

indispensable una planta hospedera ( Allen, 1979 ).

2,6.4 Taxonomfza del Rhizobium.

REINO sovevnvenss Vegetal
SUbreino s....... Thallophyta
Divisidn eveeceese Schizophyta
ClESe cesecccceon Séhizomycetes
Orden ssceeee-sess Eubacteriales
Pamilia ......... Rhnizobiaceae

Género ssasssenes HRizZobium

2.6.5 Morfologia

" Segiin Bergensen, 1957, en todos los tipos de Rhizobium

se encuentra la presencia de grinulos citoplasmiticos poco os-

tentibles y de una actividad metabdlica intensa.

Se ha encontrado pared celular, y la membrana citoplas-

mética de Rhizobium trifolii estdn constituidas de una doble —

A de espesor semejante. ( Vincent, 1962 ).

Ia bacteria tiene una forma cocolidal en cultivos puros,
¥y dentro de los nédulos adguiere formsciones en T llamados - -
bactéroides. En esta condicidn se cree gue la fijacidn de ni-

trégeno es llevada a cabo mis eficientemente.



Son bacterias aerobias obligadas, la simbidsis ordina—-
riamente resulta de la fijacién de nitrbSgenc atmosférico; - -
cuando son jovenes son méviles, comunmente cambian a forma de
bacteroide. Ia temperatura 4dptima para su desarrollo son 2500

ademfs son heterotréficas.

2.6.6. Ciclo de Vida

De acuerdo a estudios realizados por varios investiga-
dores se han propuesto teorfas sobre el eiclo de vida del Rhi-
zobium, denominandose a uno de ellos como ciclo " reducido " ¥y

a otro ciclo " completo ". ( Bisset, 1952 ).

« 20

Bl ciclo " reducido " generzlmente lo podemos localizar

en Rhizcbium de plantas cultivadas, mientras gue el otro ciclo

" completo " lo encontramos en Rhizobium de plantas silvestres

y de jardin en la mayorfa de los casos.

Harris 1957, define como ciclo de vida mds simple en —
este género la secuencia de cocoides, bacilos y bacteroides, -
siendo estos dltimos de no tener la capacidad de crecimiento -

no reproductivo.

2.6.7 Origen y Clasificacién de Rhizobium

Segin Jensen ( 1952 ), citados por Guerra, 1985 mencio-

nan que el origen del Rhizobium proviene de las Corinebacte- -

~ias, probablemente entre los organismos mbéviles y patdgenos -

g8 1las plantas.

Beijerinck clasifico primero a la bacteria como Baci- -

11us radicicola, el cudl fué un término gue fué usado durante

micho tiempo hasta gue un bzcterologista alemdn sugirid el - -

nombre de Rhizobium leguminoszrum ( Burges, 1960; Tanner, — —




1948 ) y B. radicicola.

Actualmente la base generalmente aceptada para la cla--

sificacién del género Rhizobium, €s la de grupos de inccula~ -

cién cruzada, refiriendose solamente a la relacién organismo--

planta sin tomar en cuenta las caracteristicas de la bacteria,

Burton, 1867 define como grupo de inoculacidn cruzada a

las leguminosas noduladas por un mismo Rhizobium ¥ en conse- —

cuencia, una especie del género Rhizobium estd formada por to-

das las cepas que nodulen a un grupo de inoculacién cruzada.

5i bien es cierto gque un grupo de leguminosas puede ser

infectado por una solz cepa de Rhizobium; respondiendo en for-

ma diferencial a algunas leguminosas, tal respuesta de infecti
vidad divide el grupo de leguminosés en pequefios subgrupos, lo
cufl tiene gran importancia en la seleccidn de cepas para la -

inoculacidn.

o2l

Se han establecido mfs de 20 grupos de inoculacién cru-

zada, de los cuales 7 han resultado ser de importancies y no ——
més de 6 se han delimitado como especies ( Alexander, 1980 ).
( Tabla 1 ).



Tabla 1.~ Grupo. de Inoculacidén Cruzada y Asociaciones de

Rhizobium - Teguminosas.
Grupo de Especies de Género Leguminosas
Inoculacidn Rhizobium Hospedero Incluidas
Cruzada.
Alfalfa R. meliloti Fedicago Alfalfa
Melilotus Trebol dulce
Triagonella Alhova
Treboles R. trifolii Trifolium Trebol
Chicharo R. leguminosarum Pisum Chicharo
Vicia Algarrobo
Lathyrus Chicharo dulce
Iens Lenteja
Frijoles R. phaseoli Phaseolus Frijoles
Inpino R. lupini Lupinus Lupinos
Ornithopus Serradella
Soya R. javnonicum Glycine Frijol soya
Cowpea R. jjavonicum Vigna Cowpea
Lespedeza Tespedeza
Crotalaria Crotalaria
Pueraria Eudzu
Arachis Cacahuate
Phaseolus Frijol limg
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5.7 Relmcidn Plenta—Bacteria

2.7.1 Interaccidn Inicial.

Se tiene el conocimiento gué las leguminosas exudan por
el sistems radicular una gran variedad de sustancias, las gue
de alguna forma estimulan la multiplicacidén de los rizobiocs en

la rizésfera. ( Nutman, 1965 ).

Esta reaccidén no es especifica ya gue muchas otras bac-
terias se multiplican en 1a misma zona ( Lie, 1981l). Esta -~
proliferscidn se atribuye a la presencia de factores de creci-
miento ( biotina y tiamina ), y fuentes energéticas ( carbohi-
drdtos y aminofcidos ), Date, 1976. De los aminofcidos exuda-—

dos por las raices, el triptéfano ha recibido particular aten-~

cién por ser facilmente convertido por Rhizobium a fitohormona
como el £cido indolacétice ( AIA ) ( Lie, 1981 ). |

El ATA se origina por la oxidacién del triptéfano y en
presencia de um cofactor desconocido induce el curvamiento y -
ramificecién de los pelos rediculares ( Nutman, 1971 ). Ade-——
mis del ATA, se han identificado reguladores del crecimiento —
tales como auxinas, etileno, 4cido giberelico, citocininas y -
dcido absicico en las raices de las plantulas; extracto de las
raices y en el medio en que se encuentra la raiz durante la in
feccidn, pero no se han encontrado le funcidbn especifica de es—

tos factores., ( Dart, 1974 citado por Fejfa, 1982 ).

Antes Ge la infeccidén, los rizobios y los pelos radicu
l.r:s se unen estrechamente ( Lie, 1981 ). Esta unién es perxr—
pendicular a los pelos radiculares y se atribuye a una fuerte

polaridad de les e@lulas de Rhizobium { Bauer, 1982 ). Se su-

pone gue las lecitinss son les responsables de la unién especi

fica, por la unidén & un puente moleculzr entre los antigenos -
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comunes o de reaccién cruzadas de las raices y las células de

Rhizobium ( Dazzo y Hubbel, 1975 ) citados por Mejia 1982,

2.7.2 Infeceidn

Para que el proceso simbidtico de la fijacidn de nitré-

geno atmosférico por Rhizobium se lleve a cabo, debe de ocu—~ -

rrir primeramente la infeccidn de las raices para la formacidn

de los nédulos radicalea. ( Brock, 1378 ).

Ta infeccidn de la raiz se produce a través de los pe—~
los radicales. La deformacién de tales pelos radicales es, se

puede decir el preludio a la infeccidn si la cepa de Rhizobium

es especifica y estd en contacto con las raices de la legumino
sa., En este moménto pueden producirse enzimas que disuelven —
la celulosa de las microfibrillas del pelo radical y permiten

gue las bacterias se deslicen a través de la pared dél relo rz
dical hasta el citoplasma. Iusgo se multiplican con alta rapi
dez gque forman largos filzmentos en esos pelos y hacia el inte
rior del parénquima radieal; originandose una rdpida prolife—
racidén en los tejidos eircundantes de los tejidos corticales -
més internos de la rafz y ss{ se inicia la formacidn del nédu-
lo. BEste esbozo empuja hacia afuera el parénquima, la epider-
mis y produce una tumefaccidn lateral en la raiz; el nédulo -
consiste en una masa de c&lulas parenquimatosas de fina membra

ns, generalmente llenas de gérmen especifico.

Si la célula infectada es una célula diploide normal ha
bitualusente es destruida por la infeccidn sufriendo necrosis y
degeneracidn; sin embargo, =i es una célula tetraploide puede

ser 1 predecesor del nédulo.

En la rafz siempre hay un peguefioc nimero de células te-—

traploides de origen espontdneo, ¥y si una de estas celulas— ——
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queda infectada es estimulada a dividirse, las divicidnes pro-
gresivas de tales celulas conducen e lea aparicidn del ndédulo,

En cultivo, los rizobios producen citocininas que hacen
que las células tetraploides se dividan por lo que es probable
que esto ocurra en las células infectadas ( Brock 1978 ). A1l
multiplicarse las bacterias dentro de las células tetraploides
las bacterias se transforman entonces en unas formas inchadas
deformes y a veces ramificadas llamadas bacteroides.

El nddulo consiste de: una zona meristem&tica la cudl
no es infectada por la bacteria; una zona donde las céliulas -
son infectadas por el rizabio, pero con poca cantidad de rizo=
bio por célula y las cuales estdn en formacidn; y una zona en
el que la célula es llenada con microbios los cuales en este =
momento son bactervides, y una zona de degeneracidén,

El nédulo meduro fijador de nitrdgeno ( N, ), es rojo,

color que resulta de la produccién de una proteina que contie=

ne hierro parecida a la hemoglobina, denominada Leghemoclobina,

{ 8rock 1971 ).

Aungue no se ha aclarado el papel que desempefia la lLeg-
hemcglobina en la fijacién de nitrégeno, se ha propuesto la --
idea que debe funcionar manteniendo la tencidn de oxfgeno baja
‘que se requiere para la fijacidn de nitrégeno. Asf mismo, de-
bido & su elevada afinidad para con el oxigeno, ésta permite -
que este gas llegue a los néddulos bacteriancos de la rafz, in--
clusz¢ an condicidnes de niveles bajos de oxineno libre. ( Goo
dwin y Mercer, 1973 ) citado por Devlin, 1980,

Se ha demostrado que existe una relacidn muy estrecha =

entre la teza de Leghemonlobinea en los nddulos y la eficiencis

de la simbidsis leguminosa- Rhizobium ( Viertanen, 1347 ),
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Ia enzima nitrogenaza es esencial para la reaccidn de
fijacién; 1la enzima es sintetizada por los bacteroides, aun—
que no se sabe el lugar exacto de la sintesis ( Brock; 1978 ).
Ia nitrogenaza en los nédulos tiene caracteristicas parecidas
a las de las bacterias de vidas libre, debido a su capacidad de
reduecir acetileno y Nz:

Para la fijacidn del N2 por los bzacteroides se reqguiere
energia en forma de ATP. El primer producto de esta fijacidn:
de N2 es NHé; &ste es convertido en aminodcidos, y estos a su
vez son transferidos por el bacteroide a las células radicales

y posteriormente a toda la plantaf

Ay

2.7+3 Especificidad.

En 1la asociacidn simbidtica entre leguminosas y bacte——

rizs del género Rhizobium existe un marcado grado de especifi

cidad entre la planta ¥y la especie bacteriana { Petter y Alex-
ander, 1966 }. Citados por Pérez, 1980,

Ia planta hospedera tiene una influencia dominante en -
determinar cudl cepa en efecto, formard los nédulos ( Date, ——

1976 ). Si estas lineas o cepas de Rhizobium son dtiles en ——

unas especies vegetales pero no en otras, aungue formen nédu—
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los ( inefectivos ); siendo ésto un claro ejemplo de especifi

cidad. Mejfa, 19827

Sin embargo, para la buena nodulacidén se requiere de -~
uns bacteria especifica para la planta huésped y que €sta sea
efectiva en el proceso de fijacidén de nitrégeno ( Burton y Sid
ney, 1278 ). ‘Observaciones realizadas por Burton, 1954 indi--
can ques cuando se inocula con bacteria inefectiva a cultivares
de Irijol se observa un crecimiento limitado ¥ bajo rendimien-

to de grano, mientras gue cuando se inocula con bzcteria efec-



tiva 1las planbtas 8e frijol poseen un crecimiento vigoroso y un

alto rendimiento del grano. Pantzay, 1981.

Burton, 1954 reporta gue el frijol ( FPhaseolus vulga— —

ris L. ) nodula con wepas de Rhizobium nativas del suelo y ob

serva un gran procentaje de nodulacién provenientes de cepas -
nativas del suelo y solo un 10-20 % de la inoculscién artifi--

cial de las semillas;

Algunos cultivares son mds promiscuos, nodulando y fi--
jando nitrfgeno con un gran mimero de cepas ( inoculacién cru-

zada ) al paso gque otros son @& dificil nodulacién. Freire,— —
1978.

Cepzs de Rhizobium con simbidsis efectiva con plantas -

de diferentes especies se denominan cepas de amplio espectro;
por lo general cepas aisladas de un hopedero dado, sSon mEs e—-—
fectivas con €1, que con otro hospedero del mismo grupo de ino

culacién cruzada. Pérez, 1980,

2.7.4 Bfectividad de la Bacteria.

En la actualidad se utilizan diferentes métodos y crite

rios para seleccionar cepas efectivas de Rhizobium, dependien-—

do de los objetivos y condiciones existentes. Mejia; 1980;

Ia efectividad generzalmente es medida por la entidad to
tal de nitrégeno fijado; ¥y por la produccién de moteria seca -
de la parte zaérea o del rendimiento de la semilla., También --
fer=de evaluarse por el N2 total de la planta, aunque las legu-
minosas pueden responder a la inoculacidén de varias formas:
juacremento en la m=sa nodular, ndmero de nédulos, distribucién
¥ color de los néduloes, cambios del color em el follaje, incre

mento en el vigor de ls planta, ete. ( Vincent, 1975 ).
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Ias plantas leguminosas inoculadas

con rizobios efecti

vos fijan nitrdgenoc y se desarrollan bien sin mostrar defi——

ciencias, mientras que al inocular con rizobiocs inefectivos

no hay ninguna respuesta, especialmente si se siembra en un -

suelo que se haya inoculado anteriormente

tivos. Mejfa, 1982,

Chdvez, 1977 sefiala que las causas

dzd de lag cepas de Rhizobium phzseoli L.

tral de México pueden ser lag siguientes:
£0s en el suelo ¥y cepas nativas altamente

efectivas para la fijacién de nitrégeno;

con rizobios efec—

de la baja efectivi
en la Heseta Cen———

la presencia de fg
competitivas ¥y poco

condiciones fisicas

¥y nutrimentales del suelo adversas a la infeccidén y actividzd

de R. phaseoli L; incompatibilidad entre

cepas de R. phaseo-

1i L. y las variedades de frijol inoculadas,
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2.8 Pactores que Afectan la Pijzcidn del NitrSgeno

Ahmed y Evans, 1961; Tie, 1964; Bergensen, 1971l; Ru-
ssell, 1961, indican que el proceso de fijacidn simbidtica de
nitrégeno vuede ser afectado por el mimero de nddulos; asi co~

mo por su tamafio ¥y longevidad, la raza de Rhizobium; las condi

ciones de crecimiento, el manejo del cultivo, la disponibili~-
dad de agua y nmatrientes del suelo. Citados por Alcantar, - -

1978.

Epstein, 1972 menciona que lz formacién de nédulos efec
tivos en cuanto a 1z fijacidn de nitrdgeno es un proceso elabo
rado sujeto -a diversas influencias, tanto enddégenas, proporcio
nadas por la planta como factores externos en la zona de 1as -

raices.

Pérez, 1980 clasifica los factores gue limitan 8§ afec—-
tan la fijacidn biolégica de nitrbgeno en facteores Quimicos, -~
. Pisicos y Bioldégicos, para la finslidad de este trabajo hemos

decidido utilizar t41 clasificacidn.

2.8.1 PFactores Quimicos

El aspecto nutricional es de suma importancia en la sim
biésisj cualauier defieciencia o toxiecidad que afecte a 1la - -
vlanta, afecta también a la fijacidn simbidtica de nitrégeno.
Sin embargo se recuiere la presencia de Fe, Co, o, S, N, P, ¥

Ca. ( Stewart, 1966 y Graham, 1977 ).

El hierro es necesario para la produccidén de Tieghemoglo
bina presente en los nédulos y en otros compuestos en el proce

so de maduracidén de los nddulos. Bergensen, 1963.
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El cobalto es necesario en la fijaciédn de nitrégeno por
medios bioldgicos, debido a que forma parte esencial de la vi-
tamina 312,
de la leghemoglobina.

la gue puede ser indispensable en la biosintesis

Stewart, 1966 menciona gue un aumento en la fijacidn de
nitrégeno estd asociado con un aumento de vitaminag 512; Yy el -

contenido de leghemoglobina en el nédulo.

El molibdeno es muy importante ya que en estudios reali
zados se ha determinado que no es la planta la que establece =
las necesidades de este elemento; sino las bacterias simbidti-

CeS e
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Stewart, 1966 citados por Guerra 1985 sefialan que en de

ficiencia de Mo 1la ﬁayor parte de ecte se acumula en los nédu-

los; especialmente en el tejido nodular,

- Im toxicidad de elementos como manganeéo ¥ aluminio, ——
as{ como la disponibilidad de otros, puede deberse a efectos -
de la acidéz del suelo ( Po ) y deficiencias del calcio. Ios
efectos del Ph se acentuan mds en el proceso de nodulacidn que

en €l de fijacidn de nitrégeno. ( Jensen, 1944 ).

Milanes, 1975 indice gue el calcio es el factor esen— -
cial) para la formacidn de néddulos y el buen funcionamiento de
ellos. Ademds de modificar el Ph del suelo, también influye -
de manera determinante en la absorcién de elementos tales como
el boro, molibdeno y fésforo neceszrios para la planta y la —

bacteria.

Ia fzlta del calecio induce yma degradacién del nédulo -
mtes que se efectue la fijacidn de nitrédgeno a travéz de un -

Adeficiente sbastecimiento de carbohidratos. Gibson, 1975.



Respecto al fésforo, su deficiencia reduce la cantidad
de nitrdgeno fijado, por una restricecién en el desarrollo de -
1la planta huésped ( Andrew, 1962 ), sin embargo, se ha sefiala—
do gue los requerimentos del fésforo para la nedulacién y la -
actividad nodular son mayores que aguellos requeridos para el
desarrollo de la planta huésped. ( DeMooy et. al. 1973 ).

Se reporta que el 50 % del fésforo aplicado pasa a for-
mar varte del ATP, ADP y AMP y el resto participa en compues—-—
tos orgdnicos disolubles en los nddulos; por otro lado Andrew
1978, encontrd gue la adicidn de este elemento al cultive del
frijol estimula el crecimiento, incrementa el peso seco de las

raices y de los nddulos.

WMengel, 1974 menciona que la importancia del potasio en
el proceso de fijacidén simbidtica en el nitrégeno es debido a
que interviene en el proceso enzimético; incrementa el conteni
do del nitrégéno fijado y la cantidad de carbohidratos sinteti

zados,

Se ha encontrado que la adicidén de mnitrégeno quimico re
duce la nodulacién y la fijacidén de nitrégeno atmosférico por

medio de Rhizobium. Thornton 1936, atribuyo dos efectos a los

nitratoes; sanula las secreciones radicales para la estinula— -

cién de Rhizobium, ¥y afecta la elongacién de los pelos radica-

1es;

Dentro de la planta altos niveles de nitrégeno pueden -
caus=r la retencién de carbohidratos en la raiz limitando la -

excrecidn y la formacién de nddulos.

( Joachin 1978 y Tisdale 1977 ), citados por Carranza,
1984 sefialan que la mixima fijacidn de nitrégeno por la bacte—
ria en s$inbidsis con leguminosas, ocurre cuzndo existe un ni--

vel minimo de nitrfgeno disponible en el suelo o bien con la



aplicacién de pequefias cantidades de nitrégeno inorgdnico, de-—~
bido a que es importante para el inicio de crecimiento de la -~

planta en la primera etapa del desarrollo.

Bl contacto directo de las semillas con fertilizantes §
agentes guimicos ( pesticidas, fungicidas, etc. ) ya sea para
desinfectar las semillas 6 para controlar plagas; influyen en

1z nodulacién.

Como se menciond anteriormente el Ph del suelo también
influye en la buena nodulacidn y fij=cién bioldgica de nitrdge
no, ya que influye directamente en la disponibilidad de algu—-
nos elementos quimicos, Se ha excontrado que algunos tipos de
Fhizobium a Ph inferior de 6.0 reducen su actividad o desapare

cen rapidamente ( Allen, 1974; . Grahem, 1977 ); 1la infeccién

no ocurre por debajo de Ph igual & 5, en la mayoria de las le—

guminosas a excepcidn de Glycine max ( soya ) que nodula en me

dios altamente fcidos ( Alexander 1980 ). TMuchos investigado—
res hablan de diferentes valores de Fh para una buena nodula-—-

cién, pero todos convergen en valores entre 5.5 y.7.5.

2.8.2 PFactores Pisicos

Ia temperatura es un factor importante en la fijacidn -
de nitrégeno, asi como en el proceso de nodulacién, por lo que
puede darse el caso de gue la temperatura Sptims para la nodu—

lacién sea diferente a la del proceso de fijacién,

Ia nodulacidén se presentaem todas las temperzturas del
=510 gue tolera la planta, pero sSe reduce en los extremos mis
frivs y mds calientes ( Alexander, 1980 ). XLos aumentos en la
temperatura del suelo incrementan el crecimiento y favorecen -~
1z nodulacidén, pero a temperaturas menores se fija la mayor —

cantidad de nitrégeno en las plantas de P. vulgaris L. ( fri—-
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jol rojo ) ( Janseen, 1972 ). En promedio la temperatura Spti
ma del suelo para el proceso de nodulacidén y fijacidn de nitré
geno es de 300 C. ( Graham, 1977 ).

Ia duracidén del dfa y la intensidad de la luz son otros
factores fisicos gue afectan el mimero y el peso de los néddu--—
los, mientras gque la intensidad de la luz elevada pero no exce
siva aumenta el mimero de nédulos, la falta de la luz tiende a

disminuir el peso de los nédulos., { Alexasnder, 1980 ).

Jénseen 1972, observd que la fijacidén de nitrégeno du—

rante el dfa fué el doble de la registrada durante 1la noche.

Los excesos de agua en el suelo muestran en los nédules
una marcada necrosis y degradacidn de los tejidos bacteriales,
Ia fijacidn de nitrégeno se ve mds afectada por las condicio—
nes de excesos de agua gque en condiciones de deficiencia de ——
agua § " stress ", siendo que el Sptimo contenido de agua es -
cerca de la Capacidad de Campo, fuerz de este limite la nodula
cidn y 1la fijacidn de nitrdgeno se ven alterados. ( Carranza,
1984 ).

2.8.3 TFactores Bioldgicos

Se puede mencionar dentroc de estos factores el dafio pro
ducido por: hongos, protozqarios; nemdtodos, bacteridéfagos, —

virus ¥ la presencia de cepas de Rhizobium nativas, las cuales

rueden causar perdidas considerables y reducir la cantidzd de

nitrégeno fijzdo.

La competividad caracterizada por la capacidad de compe
tir con otras cepzs y con las nativas del sueloc es otro factor
de importancia. Donde los rizobios nativoes son numeroses y ——

eficientes, la respuesta de la inoculacidn piede ser esczsa 6
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nula { Alexander, 1980 ).

Por otro lado Ehizobium puede morir por toxinas de semi

1las, puede ser digerido por enzimas é inhibido por antibidti-
cos y bactericsinas.




2.9 Trabajos Afines

A continuzcidn se mencionan algunos resultados de inves

tigaciones relacionadas con la asociacidn simbiédtica entre ——-

Phaseolus vulgaris L. y Rhizobium phaseoli, realizados en Méxi

co ¥ el resto del mindo .

Aveldatio y Ferrara—Cerrato ( 1981 ), en experimentos —-
realizados en las localidades de Chalco y Chapingo, Edo., de &
¥ico para estudiar y relacionar el efecto de las cepas de R. -
vhaseoli sobre los dAiferentes genotipos del frijol; probaron -
8 cepas de la coleccidn del Colegio de Postgraduados ( CP ) y
una comercial ( Nitraginm ), en las veriedades de frijol ( Cana
rio, Bayomex, Ojo de cabra 400 y Negro de Puebla }. Estos in-
vestigadores encontraron respuesta favorable a la incculacidn
solo en dos variedades de frijol con dos cepas de 1la coleccidn
del CP.

Nathal ( 1981 ), reporta en experimentos realizados en
el Edo,., de Nayarit, en condiciones de riego, para evaluar la -

accién de 10 cepas de Rhizobium phaseoli sobre tres variedades

de frijol encontirdé que hay aumentos en el rendimiento por el -
efecto de inoculacidén en el orden de hasta 48.7 % en las dife-
rentes variedades estudisdas, observé ademds una relzcién estre

cha entre el contenido de nitrégeno y el rendimiento de grano.

Rodriguez y Ferrara ( 1982 ) en Chapingo, ¥éxico, midie

ron la variascidn de la vnoblacidén de Fhizobium phasecli en el

frijol ( Thaseclus vulgaris L. ), desde la germinaciédn hasta

el estzdo de plantula, para determinar la compeitenciza entre —--—
las cepas nativas y las cepas inoculadas, mostrandose en los
resultados un aumento en laz suvervivencia de R. phaseocli duran

te 1la germinacidn, observandose a los 2C un efecto inhibitorio
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sobre la poblacidn de la bacteria, a la que se considero cemo un
efecto rizoférico necativo.

Lepiz ( 1968 )}, en un experimento con 4 variedades de fri
jol e inoculades, no encontrd respuesta a la inoculacidn con los
inoculantes Pagador, Nitragin, Nadosit Q 1o atribuye a que en el

terreno ya existian bacterias especfficas de Rhizobium phaseoli-

adem4s de suficisnte nitrézeno disponible para la planta; por =~
lo que ne encontrd respuesta ademds a la aplicacién de Ny P,

Westermann ( 1981 ) en Idaho, EZE.U.U., evalud la contri-
bucidn relativa de la fijacidn de niirdgeno estudiando el efecto
de la fertilizacidn nitrogenada, observando el rendimiento bajo-
condiciones de campo. La fijacidn simbidtica de nitrdédgeno entre
P. vulgaris - R. phaseocli, contribuyd con 90 Kg de M/Ha.,, de los
cuales 40-50 £ del nitrdzeno fué enconirado cerca de la madurez-
fisioldgica en las plantas de frijol y observd que la fijacidn -
simbidtica decrecio én los suelos con nitrdgenc disponible 6 sue
los fertilizados con nitrdgeno. -

Trujillo ( 1984 ) en la Universidad Federal de Rio Grande
en Porto Alegre, Brasil, realizd cuatro experimentos para eua-;—
luar los incrementos en la fijacidn de nitrdgeno por la inocula=-

cidn de combinacidnes de cepas de Rhizobium phaseoli en frijol -

{ P, vulgaris ), encontrando que el uso de mezclas de cepas con-

diferente &poca de formacidn de nddulos y cemplementos en €l pe-
rfodo de fijacidn de nitrdeno, no resultaron en aumentos signifi
-rativos de modulacidn, fijecidn de nitrégeno y rendimiento de ma
taria seca de frijoly; sin embarge, si enconird difererencia en-—-
cuanto a la época de formacidn de nédulos y en el inicio de fija

-vi8n de nitrdéaeno.
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Cuautlie ( 1979 ), con el objetivo de evaluar y conocer
algunos factores que afectan la nodulacidn y la capacidad de -~

fijacién simbidtica con Rhizobium en frijol comin en el Valle

de México establecid dos experimentos de campo: uno de tenpo-
ral y el otro de riego; observd que las cepas nativas de Rhi-

zobium phaseoli son altamente inefectivas y competitivas,

Chédvez ( 1975 ), realizd unz investigacidn con los obje
tivos de determinar la eficiencia de los incculantes y del Mo-—~
lycofix sobre la nodulacidén del frijol. Encontrd cue los ino-
culantes Pagador y Nitragin no syudaron a mejorar en forma - -
prictica al cultivo del frijol, ya que no aﬁﬁentaron la nodula

cidén ni el rendimiento en granos.

Montenegro ( 1957 ), en un experimenfo realizado en Apo
daca, N.L., en un ensayo de fertilizacidn en frijol ( Canario-
101 ) con elementos mayores ¥y menores e inoculacidén con bacte~
rias nitrificantes. Encontré que las bacterias nitrificantes
eplicadas a la semilla resultzron no efectivas ( ausencia de -
nodulos en las raices cuya semilla fué inoculada ). Ies bacte
rias aplicadas fueron producto comercial conocido como Rizobin.
Fl stribuye el resultado a la pobreza en Materia Orgdnica del
suelo, lo cudl contribuye a impedir el desarrollo de los micro

organismos,

Inma ( 1967 ), en un experimento rezlizado en terrenos
de Chapingo, México para observar las respuestas del frijol ——

--Bayomex a la inoculacidén con Rhizobium phaseoli, no encontrd —

giTerencia significativa en el rendimiento por el efecto del -~

usgo del lnoculante;
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I1Y. MATERTIALES Y METODOS

Localizacién del sitio experimental.

El presente trabzajo se llevo a cabo en el Campo Agrico—
la Experimental de la Facultad de Agronomfa de la Universidad
Autdénoma de Nuevo Ledn, ubicada en el Municipio de Marin, N.L.

durante el ciclo tardfo de 1984.

Dicho campo estd situado en el Em. 17 de la carreters -
Zuazua-Xarin, siendo sus coordenadas geogrdficas de 250 53¢ —-
Tatitud Norte y 100° Q3' Longitud Qeste en el meridizxng de ——-
Greenwich, con una altura de 367.5 metros sobre el nivel del -

mAT.
Condiciones Bddficas y Climdticas del sitio experimental.

Ia temperztura promedio de la regién es de 22.5° C,, y
con una media anual mixima de 29.02° C. ¥ una minima de 15.96°
C. Ia precipitzcidn pluvial es de 400 - 500 mm, anuales, Es—
tos promedios son datos obtenidos durante los seis afios que —-~

cuenta de instalada la estaciédn metereoldgica de la Pacultad.

El clima predominznte de la regidén es semifrido BS —-—-
( h* ) nx* ( e* ) de acuerdo a la clasificacién de Kdppen, mo-

dificada por Garcia { 1973 ).

Los datos especificos de precipitacién y temperatura du

rante el ciclo del cultivo se muestran en las tablas 3 y'4:

Caracteristicas Agrondmicazs de la variedad

Canario 101.
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2).~ El1 hfbito de crecimientec es tipo mata ( determinado ).

b).- El ciclo vegetativo es de 85 - 100 dias;

¢).~ Semilla grande de color aiarillo suave.

d).- Flor de color rosa.

e).— Resistente al chahuixtle y a un gran nidmero de razas de
antracnosis, Es suceptible a2 bacteriosis y 2 1la mancha
redonda de la hoja { Septoria ). _ ’

f).~ Tiene un rendimiento de 1,500 a 2,000 Kg/Ha., bajo riego
é un buen temporal. En condiciones de temporal de Zaca—
tecas, Dursngo y Chihuahua produce de 500 a 700 Kg/Ha.

g£).— E1 método de obtencidn de éstza variedad fué vor selec—- —

cidn individual, Genealogia: Canario 101l — Mich 68.

Bajo riego ésta variedad se recomiendaz sembrar una den
sidad de 60 Kg/Ha;, coloecando 20 semillas por metro en surcos

espaciados a 60 cm.

Es recomendable sembrar en himedo depositando la semi-
1le a 8 cm. de profundidad. Es necesario sembrar en ferrenos
bien preparados, especialmente bien nivelado, pues el estancs
miento de agum en las partes bajas ™ zhoga " la=s plantas § se

tornan cloréticas.

Es-necesario n=antener el cultivo libre de msliezas pars
evitar la competencia por nutrientes, luz y humedad. Los des
hierbes pieden hacerse menualmente, mecanica o quimicamente:
El uso de Dinito preemergente aplicado 3 6 4 dias después de
la siembra a razdén de 4 litros por hectdrez, proteje al culti

vo durante los primercs 20 dias.

La cosecha &be de realizarse cuando la planta no se ha
secado completamente, ya cue si sSe cosecha cuando esto ocurre
se tienen pérdidms de granc por desgranes en el campo é bien

por dafios mecdnicos durante la trilla.
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Ia humedad mis conveniente del grano al momento de en-—--
costalar es de 12 % aproximaaamente, y asi se evitan el creci-

miento y proliferacidn de hongos;

Tabla # 2. Determinacidén de las propiedades promedio

fisicas y quimicas del suelo del sitio experimental;

DETERMINACION PROFUNDIDAD EN CHMS. CLASIFICACION
0 - 30 30 - 60 AGRONOHICA

PH 8;6 8.2 Noderadamente
Alcalino,

Textura:

Arena % 18.45 10.78

Timo % 28.7T 33.12 Arcilloéo.

Arcilla % 52,78 56 .10

Materia Orgfnica % p % 8 1.2 Pobre.

NitrSgeno Total 0.134 0.127 Yedianamente
Pobre.

[




Descrincidn del disefio experimental y tratamientos.

El experimento se realizd bajo un disefio de blogues com

pletos al azar ( DBCA ), con seis tratamientos en cuatro repe-

ticiones, con lo cudl se generaron 24 unidsdes experimentales.

Cada una de estas unidades exverimentales estaba intew-—

grada por 7 surcos de 6 metros de largo y con una distancia ——

entre ellos de 85 cm., como parcela Util se tomoron los 3 sur—

cos centrales eliminendo un metro en lzs cabeceras. De €sta

parcela dtil se tomaron ( muestre~ron ) solo 15 plantas, ecstas

fueron tomadas al azar.,

El modelo es el siguiente:

\)Kéj = /’(+'C5ji‘*'.;%? + Eijfi

Donde:

\7£' = BEs
/g = Es
O\If = Es

EL‘S= Es

la
la
el
el
el

variable bajo estudio.

medide verdadera general;

efecto verdadero del i-ésimo tratamiente.
efecto verdadero del j~ésimo bloque.,

error aleatorio asociado a 1z ij-ésima D.

E., surgen por efecto conjunto de tcdos los fac

tores no controlados por el disefio ¥ gue ¢causan

heterogenidad en las observaciones,

Los tratamientos fueron los siguientes:

TRATAIT ENTO

1
2

CEPA

Fif — 178
FAHQL - 8
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TRATAMIENTO CEPA

FM - 171
425 FM - 172

Nitragin.

Testigo

O oW

Nota: TIas primeras custro cepas fueron obtenidas de Fertimex

en ia Cd. de México.

El Nitragin fué obtenido comercislmente,

Preparacién del terrenoc.

La preparacidén del terrenc se inicio el 26 de Julio de
1984, realizando primeramente un vpaso de barbecho a una pro—-—
fundidzd de 25 — 30 cm. También se dieron dos pasos de ras——
tra, esto es con el fin de que el terrenc quedara bien mulli-
do y facilitara el nacimiento uniforme de la semilla, favore-
ciendo su deszarrollo r=adicular, ademds de exponer a la intem—

verie huevecillos y larvas del suelo,

Se procedid = delimitar el experimento y realizar el
surcado posteriormente con la ayuda del tractor. No hubo ne~

cesidad de nivelar el terreno ya que este se encontraba bien

nivelado,.

Tnoculacidén

Ia inocculzcidn de la =milla se realizd el mismo dia de
lz siembra, llevandose a cabo &sta prdctica en €l Yaboratorio
de suelos de 1a misma Facultad, esto con la finalidzd de »pTro-
teger la bacteria de gque no fuera dafinda por los rayos sola--—

res ya que le resta viabilidad.

42



«43

El m&todo de inoculacidn utilizado en ecste trabéjo fué
el de ™ imbibicién ". Ia dosis de inoculacién utilizada fué -
de 1 gramo de cepa por cada 1 litro de agua para l.2 Kg. de se
milla de frijol, ademds se agregaba goma arabiga que servia de

adherente de la bacteria a la semilla,

A continuacidn se mencionan algunas recomendaciones gue
se deben de tomar en cuenta para obtener & realizar una inocu-

lacidn eficiente: .

a).- Debe ser especifico para el cultivo.

b).~ Debe usarse de acuerde con la regidn recomendada & donde
experimentalmente ha demostrado su efectividad.

¢).~ Deben usarse 115 a 250 gr. de producto por cada 100 Kg; -
de semilla., Esto depende del mimero de mcterias por cm
por lo gque se aconseja ajustarse a las indicaciones del -
fabricante.

d).- Debe de inocularse segiin las indicacicnes del envase;

e).- Nunca deben de inocularse mds semillas de la que se puede
sembrar en un afa’

f).= Ia semilla inoculada 8§ el inoculante no deben de exponer-
se al sol.

g).— No debe usarse despuds de la fecha de caducidad si se ha
venecido.

h).- E1 producto, debe de transportarse y almacenarse en condi

ciones de bajz humedad y temperatura antes de usarse.

!

»— Ias bolsas, envases § recipientes en donde venga el pro—-—

duecto no deben estar rotos o deteriorados. Robles, 1981.

—Diembrs
Ia siembra se reslizéd el dfa 14 de Agosto de 1984, deno

8itando dos & tres semillas por punto cada 5 cm. en la costi—



lla del surco. Posteriormente una vez que la semilla germino se

did un aclareo con el fin de dejar una distancia entre plantas -
de 10 cm.

La siembra se realizd en " tierra venida "™, dicha précti-
ca se llevo e cabao en forma manual y con ayuda de azadones 4 con
mangos de azaddn con punta, utilizandolos como ® coas ". Se uvti

lizd una densidad de siembra de 7.2 Kg. para este experimento -

va gque se recamienda una densidad de 60 Kg/Ha,

l1abores de Cultivo

Se procedid a dar un primer deshierbe manual y con azaddn
el dia 3 de Septiembre de 1984,a los 18 dfas después de haberse-
realizado la siembra, eliminando todo tipo de malezas, en este -
caso zacates, quelites y correhuelas, Se realizd un aporque al=-
cultivo con la ayuda del tracter el dfa 11 de Septiembre, esta -
prdctica es de gran importancia yva que proporcidna una mejor ---
sereacidn en el suelo y facilita el buen desarrollo radiculer --
del cultivo.

Posteriormente se realizaron otros deshierbes manuales,--
siendo el dfa 10 de Octubre el segundo{ el tercero y ultimo des-

hierbe se realizd el 28 de Dctubre de 1984.

Riegos

e ey

Se did un rieqo de presiembra ( riego de asienfo ), B --
dfas antes de realizar la siembra, con la finalidad de que el =
suele presentara la suficiente humedad y no existiera un dese--
quilibrio osmético entre el suelo y la semilla previamente  humeg

decida durante la inoculacién, s la hora de la siembra.
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Para contrarestar el efecto de la costra se procedid a
dar un riego ligero el dfa 21 de Agosto, permitiendo asf un -

buen porcentaje de germinacidén de la semilla.

Durante el ciclo del cultivo se presentaron precipita-——
ciones pluviales los primeros dfias de Septiembre, por lo que -
se alargo la aplicacidén del segundo riego de auxilio gue se -——
aplico el dia 24 de Septiembre, y el tercer riego de auxilio -—

se rezalizd el dfa 15 de Octubre.

Cosecha

Ia cosecha se llevo a cabo el dia 18 de Noviembre de -
1984, realizandose de la siguiente manera; de la parcela dtil
de cada unidad experimental se tomaron 15 plantas al ezar y de
positandolas en bolsas de papel previamente identificadas co—
rrectzmente con el niimero de tratamiento y el mimero de blogue

$§ repeticién.

Posteriormente se llevaron al cuarto de secado dichas -
bolsas durante 72 horss con el fin de obténer unz uniformidad

en el contenido de humedad ( 12 % ).

De estas plantas cosechadas se midieron las siguientes

caracteristicas:

- Peso de la planta ( gr. ).
-~ Mimero de vzinas por planta.
- NMimexro de granos por vaina.
— Peso del grano ( gre )

— Peso de la vaina { gr. J}.

- Nitrdgeno de la parte adrea.
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Para determinar los pardmetros ( 1 al 5 )} anteriores se
utilizé una bdscula granatoria. Para el cdlculo del nitrégeno

en la parte aérea de la planta se utilizé el criterio de Ortiz

( 1975 ), donde dice que 1la materia seca & M. O, humificada en:

los suelos contiene en promedio 5 % del N total y un 58 % de -
Carbono, de donde resulta el cociente C/N. = 11.6 s 1 ¥ la rela
cién C/M.0. =1 2 1,724. De igual manera la relacidn M. O./N
es de 11,16 por 1.724 : 1 & alrededor de 20 : 1. Esta ¥ltima
cifra es de considerable valor para hacer cdlculos aproximados

con relacién a estos dos constituyentes.

Deberd tenerse presente sin embargo, que el factor — —

N X 20 = M.0. a4 cifras mfs precisas.

Entonces despe jando tenemos que:

N x 20 = M.0.
N = MOOQ'
20

Donde:

N = Nitrégeno total ( gramos 6§ %€ )
¥M.0. = Materia Orgdnica ( gramos 6§ % )
20 = Bs una constante que proviene de la relacidn
20 ¢ 1 y que se deriva del 5 % de N que tienen en

promedio las plantas:

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

Biblioteca Agronomia UANL

.46



lv. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Obijetivos

Los objetivos de la presente investigzacidn son los si-~

guientes:

= Evaluacidn de las unicepas con respecto a los Fertilizantes
biocldgicos comerciales ( multicepas } en base al rendimien-

to.

- Evalvar el nitrégeno total acumulado y el nitrdgenc disponi

ble para el siguiente ciclo agricola.

Estos objetivos se pretenden desarrollar bajo condicidnes -

de campo en el frea del municipio de Marin, N.L.

Hipdtesis

De acuverdo a los objetivos, la hipdtesis de la investiie

gacidn es la siguiente:

- Existe diferencia entre las cepas de Rhizobiﬁm phaseoli pa-

ra frijol en cuanto al rendimiento en grano, peso de planta

ndmero de vainas, peso de las vainas con orano, ndmero de -

.47

avanps por vaina y contenido de porciento de nitrégeno en -

’a parie adrea de la planta.
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V. RESULTADOS

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en -
el presentes trabajo para cada una de las variables analizadas --

cen sus cuadros de concentracidn de datos y endlisis de varianza.

Rendimiente en grano

En cuanto a ésta caracteristica agrondmica, el tratamien=-
to con el mayor rendimiento en grano fué el nimero 5 y pertenace
a el Fertilizante bioldgico comercial Nitragin con un total de -
1129.04 Kg/Ha. E1 tratamiento que obtuvo el menor rendimiento =
fué el ndmero 2 v pertenece 8 la cepa FAHQL - 8 con un total de-
720.5 Kg/Ba. ( Cuadro 1 ).

El andlisis de varianza que se tealizd ( Cuadro 2 ), re-
porto que los tratamientos no presentaron diferencia significati

Vae

.Peso de la planta

Refiriendose a ésta variable, el tratamiento més sochresa-
liente fué el nimero 1 gue corresponde a la cepa FM - 178, con =
- un peso de 78,88 gr/60 plantas muestreadas., El que obtuvo el ~--
menor peso fué el tratamiento ndmero 2 que se le asigno a 1a ce-
pa FAHQL - 8 con un pesu‘de 57. 58 gr/60 plantas. ( Cuadra 3 ).

El andlisis de varianza que se realizd ( Cuadro 4 ), re--
porto que los tratamientos no presentaron diferencia significati

Vae
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Nimero de vainas

De acuerdo a esta caracteristica zgrondémica encontramos
que el tratamiento mds sobresaliente en cuanto al mimero de ——
vainas fué el nimero 1 y que corresponde a la cepa FM ~ 178
con un total de 10.51 vainas por plantz, siendo el tratamiento
nimero 2 el gue mostrd el menor numero de vainas por planta y
que pertenece & la cepa FAHQL - 8 con un total de 8,57 = - - =
{ Cuadro 5 ).

El andlisis de varianza gue se registro ( Cuadro 6 ) —

los tratamientos no presentan diferencia significativa,

Peso de la vainz con grano

Por lo que respecta a esta varizble encontramos cue el
tratamiento mds sobresaliente fué el mimero 5 que corresponde
e el fertilizante bioldgico comercial Nitragin con un peso de
12.69 gr/vaina. Ia cepa FAHQL - 8 que pertenece al tratamien-
to mimero 2 reportd el peso mds bajo com un total de 9.94 gr/-

vaina. ( Cuzdro T ).

El andlisis de varianza aque se realizd { Cuadro 8 ) re-
portd que los tratamientos no presentaron diferencia significa

tiva,

Niimero de granos por vaina

Refiriendose a €ésta caracteristica agrondmica, el trata
miento mds sobresaliente fué el mimero 1 que pertenece a ls ce
pa FM - 178 con un total de 2,63 granos/vaina, y siendo el trg
tamiento nimero 2 el cue reportd el menor mimero de grsnos por
vaina con un totsl de 2;36 granos/vaina gue ce le zsigno =z la

cepa FAHGL — 8, {( Cuadro 9 ).



El andlisis de varianza gue se realizé ( Cuazdro 10 ) re

porto gque los tratamientos no presentarom diferencia significa

tiva.

Porcentaje de Nitrdgeno

Por 10 que respecta a ésta caracteristica agronémica, -
el trztemiento oue obtuvo el mayor porcentaje de nitrégeno fué
el nimero 1 gue pertenece a la cepa FM - 178 con un total de -
6.8806 %. E1 tratamiento con menor porcentaje de nitrégeno —
fué el mimero 3 cue se le asigno a la cepa FM — 171 con un %to-

tal de 4.207 # de nitrdgenc. ( Cuadro 11 ).

El andlisis de varianza que. se realizé ( Cuadro 12 ) re

porta que los tratamientos no presentaron diferencia significa

tiva;
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Vi. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo
de investigacién se puede observar que el tratamiento mis so--
bresaliente en cuanto al Rendimiento en grano y peso de la wvai
na { re-resentzdos en los Cuadros 1 y 7 respectivamente ), per
tenecen al nidmero 5 represéntado por el Fertilizante bioldgico
comeréial Nitragfin; siendo el tratamiento nimero 2 gue perte-
nece a la cepa FAHQL ~ 8 el gue reportd los valores mds bajos

para log pardmetros ya mencionados,

Aungue dichos valores no representaron diferencia signi
ficativa, esto puede atribuirse a que existid una tendencia ——
hacia una falta de adaptacién entre la bacteris y la variedad
en zlgunas de las cepas gue rindieron menos que el Testigo, pe
ro como esta tendencia no es estadisticamente significative, —
ror lo tanto, se puede atribuir en un sentido estricto a varia
ciones aleatorias { no controladas )} en dichos resultados, pro
duciendose una competencia por infeccidn entre las cepas estu—

diadas y las cepas nativas.

Ia formacidn de los nédulos no se observo en gran medi-
da debido a la accidn mecdnica del tipo de suelo arcilloso cz-
racteristico de Marin, N. L., gque provoca gue exista poco espa
c¢io poroso y por consiguiente una menor aereacidn, ademds de -—
una meyor cohesibidad que impide el desarrollo del nédulo. A-
demis de cue estos suelos presentan en forma no asimilable el
Fierro debido al Pk, que es muy importante en la produccidn de
l1a Leghemcglobina presente en los nédulos y por lo tanto una —

defieciente fijacidn de nitrégeno atmosférico.,

Por lo gue respecta a Peso de la planta, mimero de vai-
nas vor vlanta ( Cuzdros 3, 5 ¥y 9 respectivzmente ) podemos ob

servar cue el trztamiento gue reporté los mayores resultados -
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corresponde al ndmero 1 que pertenece a la cepa FIl - 178, sien
do el tratamiento nimero 2 que corresponde a la cepa FAHQL -8
el que reportd los vzlores mis bajos; sin embargo, estes resul
tados no pressntardn diferencia significativa, por lo cudl se-
presume lo expuestoc en los anteriores pardmetros. Ademds de -
que las cepas ( unicepas ) evaluadas fuéron enviadas por Ferti
mex desde la Cd. de fMéxico donde existen condicidnes ambient&-
les muy diferentes a las de la localidad de evaluacidn de este
trabajo. Como por ejemplo, la temperatura puede ser un fTactor
-determinante, ya que a temperaturas superidres a 3006. reduEen
el inicio de la formacidn y eficiencia de los ndédules, inclusi
ve no hay formacidn de los mismos, y como en este trabajo se -
presentarédn temperaturas superidres a los 3008., esto puede to
marse como una razdn m&s de que no existiera respuesta en los
pardmetros mencionados.

Debido a que la capacidad de fijacidn de nitrdgend esta
dada por una caracterfstica intrfnsdca de la bacteria ( cuali-
tativa ) y es evaluada en forma indirecta por la planta en ba-
se al rendimiento { cuantitativa ), no pudo ser evalvada por -
nuestro andlisls estddistico. Por lo que se requiere de un —=
andlisis econfmico y de otros factores colaterales concomitan=
tes al uso de otro tipo de fertilizacidn no bioldégica ( qufmi-

ca )a
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VITI. CONCLUSIDNES

Tomando en cuenta los resultados cbtenideos sn el presente
trabajo y considerando los objetivos é hipotesis planteados, se-
formularcon las siguientes conclusiéneé: |

Con respecto a la evaluacidn de las unicepas y sl Fertili
zante bioldgice comercial, en base al rendimiento conclufmos que
de acuerdo al anflisis de verianza, el cufl nos indica que no ex
iste diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tan
to todos los tratamientos son iguales estadisticamente.

Desde el punto de vista bioldoico los tratamientos inocu-
lados pudierdn ser recomendados, previo a un andlisis econémico.

Para el nitrdgeno totdl acumulado y el nitrdgeno disponi-
ble para el siguiente ciclo, tenemos que el andlisis de varianza
nos reporta que no existe diferencia significativa entre los tra
tamientos, concluyendose que la superioridad mosirada por el trg
tamiento ndmero 1, que corresponde a la cepa FM - 178, no es de-
bida al efecto de tratamientos, sino que &ésta se debe a cuestid<
nes aleatorias fuera de nuestro alcanze, por lo tanto todes los

tratamientos son iquales.

«53



1).-

2).-

3

4).-

V111, RECORENDACICNES

Probar un mavor ndmero de cepas a partir de las va eva~
luvadas en un ndmero mayvor de variedades para buscar 1las

de mayor adaptacién, tante en infectividad como efectfa

Vidado

fbtener mediante muestireo de sualos bacterias nativas--

para probar su cepacidad de infeccidn y efectividad en

1z nodulacidne.

Realizar este mismp experimento durante varios afios an
los dos ciclos a~ricolas { temprano y terdio ), vy obser

var el efecto diferencial al cambiar 21 factor ambien--

tal.

Probar otras metodologfas de inoculacidén diferentes, pa

ra observar cual es la mds adecuada,
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IX. RESUMEN

El presente trabajo se realizd bajo condiciénes de cam
po sn la Estacidn Experimentel Agropecuaria de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuvevo Ledn ubicada en
el Municipio de Marin, M.L., en el ciclo tardio del afio de -=-
1984 bajo condiciénes de riego.

Los objetivos de este irabajo son los siguientes:

- Evaluacidn de las unicepas con respecto a los Fertilizantes

bioldgicos comerciales { multicepa ) en base al rendimientoe.

- Evaluar el nitrdgenc totel acumulado y el nitrdgeno disponi

ble para el siguiente cicle anrfcola.

Conforme a los objetivos planteados la hipdtesis formu-

lada es la siguiente:

- Existe diferencia entre las cepas de Rhizobium phaseali pa-

ra frijol en cuanto al rendimiento en greno, peso de planta
nimero de vainas, peso de las vainas con grano, mimero da =
granos por vaina y contenido de porciento de nitrdgenoc en -

la parte aérea de la plantae.

Las variablses estudiadas fueron las sinuientess
l.~ Peso de los granos " Rendimiento " ( ar ).
2.~ Peso de la vaina ( gr ).

3.~ Ndmero de vainas por planta,

4,- Peso de la planta { ar ).

5.~ Ndimero de granos por vaina.

Ge~ Nitrégeno de la parte aédrea.
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El diseffo experimental empleado fué€ un "™ Bloques Com=-
pletos al Az4r ", con 6 tratamientos en 4 repeticidnes.

El material utilizado fué:

l,- Cinco diferentes cepas del oénero Rhizobium.

Tratamiento Cepa
1 Fm - 178
2 FAHQL - 8
3 Fm - 171
4 425 FM=172
5 Nitragfn
6 Testigo

2,=- frijcl, variedad Canario 101,

3.~ Aperos de labranza necesarios.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimente
se observo que no hubo dIferencia significativa en nirgurna de -
las variasbles bajo estudin. La falta de significancia en los
andlisis estadisticos para rendimiento, puede ser debido a que
existid una falta de adaptabilidad entre la bacteria y la va--
riedad, atribuyendose en un sentido estricto a variacifnes a--
leatorias ( no controladas ) en dichos resultados,.produciendg
se una competencia por infeccién entre las cepas estudiadas y
las nativas.

Ademds de que dichas ceras no se adaptaron al ambiente

que picspera en la localidad.



. EIBLIOGRAPFTIA

Alcantar G., E.G. 1978. -Estudio del efecto de diferentes
dosis de nitrégeno'en dos fuentes, =ckre los
procesos de nodulacidn, fijacidn de Né ¥ ren-

dimiento en frijol ( Phaseolus vulgaris L. ).

Chapingo, México.

Alexander, M. 1980, Introduccién a la Microbiologia del ~
Suelo. Ed. Agt. Bditor, S.A. México.

Andrew, C. S. 1978, Tegumes and acid soil. ILimitations -
and protentails for biological nitrogen fixa-

tion in the tropiecs. Basic life Sience.

Bain, Graham, Valder y Whitie. 1971, Biologfa de los mi—-
croorganismos. Ed., Aedos - Barcelona,

Black; K.A, 1952, Relaciones suelo - planta; Tomo 11 Ed

Hemisfério Sur. Argentina;

Bressani, R. 1965. Maiz, Frijol y Arroz su valor nutriti-
vo y formaeg de mejoraries, XI. Reunién anual
del programa cooperativo centroamericano para

el mejoramiento de cultivos alimenticios,

Bressani, R. 1967. Efecto de la fertilizacién sobre el —-—
contenido de protefna y wvalor nutritivo del -
frijol. XXI. Reunién anual del programa coo-—
perativo ceniroamericano para el mejoramiento

de cultivos alimenticios; Costa Rica;

Bueno J, J.E. 1981, ZEfecto de tres inoculantes y sus in~—
teracciones con niveles de nitrégeno y fésfo~

ro sobre el rendimiento y contenido de prote-—

{na en soya. ( Glycine max L. ). Tesis de —

5"



9.~ Burges, A.

10.- Burrows, We.

11;— Carranza G.

12.- Cochran, W.

13;— Cuautle, F.

14,.— Chivez S.A.

M.Ce Colegio de Postgraduados. Chapingo;

México.

1960. Introduccidén a la Nicrobiologia del
Suelo. BEd. Acribia, Espafin.

1974. Tratado de Microbiologfa. Ed., Inter—

americana, MNéxico,

Je Ee 1984. TInoculacién de 17 cepas de Rhizo

bium phaseoli en tres variedades de frijol —-

( Phaseolus vulgaris L. ) bajo condiciones de

invernadero, Tesis profesional, Fzcultzd de

Agronomfa U.A.N.L. HMéxico,

«58

Ge ¥y Cox, G, ¥. 1965, Disefios Experimentales.

Ed. Trillas. México.

L

¥. E. 1979. Efecto 8e la fertilizacién, fumi

gacibén de suelo e inoculacidén con Rhizobium,

sobre la nodulacidén, contenido de nitrdgeno y

rendimiento de frijol ( Fhaseolus vulgaris —-

L. ) en Chapingo, México. Tesis de M.C., Co-

1egio de Postgraduzdos, Chapingo, México.

1975. Efecto de 1la fertilizacién con N, P, -
No, Co, Fe y del m=nejo de dos cepas de inocu

lantes ( Rhizobium phaseoli ) sobre la nodu—

lacidn, acumulecidén de N y rendimiento de fri

jol ( Phaseolus vulgaris L. ). Tesis. Cha——

pingo, México.

i5.— Chonsy P., J. J. 1977. Relacién de nitrégenc aplicado al

suelo ¥y la variacidn del contenido de protei-

na en el grano de frijol; Universidad de — —

San Carlos, Guatemala,



«59

16 .~ Chonay P., J. J., 1981, Efecto de la fertilizacidn folizr
sobre la compensacidn de la Fijacidn bioldgi-~

ca de nitrégeno por Rhizobium phaseoli en fri

jol. Mesis de M.C. Colegio de Postgraduados
Chapingo, México.

17.~ Date R.A. 1976. Especifidad en la simbidsis Rhizobium-

leguminosa. VIII Reunidn ILatinoamericana so—=
bre Rhizobiume. IEde PH. Graham y Je Halliday.
CIAT.

18,.- Dawson, C.Rs 1970. Potencial for incresing protein pro——
duction by legume inoculation. Plant and — —
Soil.

19.- Deley, J. and Rassel, A. 1965, DNA base composition, fla

gellation and taxonomy of the genus Rhizobium

Jd. Gen. Hicrobiol;

20.- Devlin, M.R. 1980. Fisiologfa Vegetal. Ed. Cmega. Barce

lonz.

21.- Engleman, E.M. 1979. Contribucidn 2l conocimiento del fri
jol ( Phzseolus ) en México. C.P. Chavpingo,

-

Wéxico.

22,~ Epstein, E. 1972, Mineral nutrition of Plants: Principie

and prespectives. Ed. Wiley.,

23 .~ Frobisher, M. y FPuentes, R. 1976. Microbiologfa. 132 Ea.

EQd. Interamerica_na;

24 .~ Fuentes P. M. 1G81. Respuesta a la inoculszscidn y los com—
ponentes de rendimiento en tres genotipos de

frijol. ( Phoseolus vulgaris L. ) Tesis,

Chaningo, Wéxico.



25.— Guerra G., J.A. ¥y Garcia S., J.M. 1985, Prueba comparati
va de 4 fertilizantes cuimicos nitrogenados

Y 1 cepa egpecifica de Rhizobium phaseoli en

frijol ( Phaseolus vulgaris L. ) en Marin, -
N.I.

26.— Grszham, S. P. 1977. Sistemas de produccién de frijol, —

CIAT. DProg. de frijol.

27 o= Gukova, M.M. 1945. The effect of soil temperzture on Nic-
trogen fixation by nodule bacteria., Soil —-
end Fert. 9;

28.— Guerrerc L., H.F. 1963, Nodulacidn y simbiésis entre ———

Rhizobium p. ¥ algunas leguminosas; Tesis —-

¥.C. C.P. Chapingo, México.

29,— Informe t&cnico del CIAT. 1981. Evaluacién y mejoramien
to de practicas agronomicas. Pijacién de ni

trégenc por Rhizobium ohaseoli.

30;— Kremer R.J. y Peterson, H.L. 1983; Field evaluation of se
lected Bhizobium in a improved legume inocu-—

lant. Agronomy Journal, 75 ( 1 ) 1983.

31.~ Tepiz I.R. 1968. Respuesta de cuatro variedades de Fri
jol ( Pheseclus vulgaris L. ) a la inoculza—

cién., Tesis. Chapingo, ¥éxico.

32.,~ Lopez A., E. y Ferrera C. BR. 1982, Evaluazcidn de cepss =+

de Rhizobium vhaseoli por su efecte en la no

dulszecidn del grano y economiza del N en el ——

cultivo del frijol. FPhaseolus wvulegaris L.

Chawvingo, México.

33.- Inma F., M. 1967. ZRespuesta 2l frijol Bayomex a la inocu

lacidn con Rhizobium vhoseoli { Daugerard ),

.60



34,
35,

36,

37 .-

38,
39,-

40, -

A1,

43 .-

44.""

.61

Chapingo, México.

Martin, A. 1980. Introduccidn a 1la microbiclogia del sue
lo. AGT. Editor. S.A.

¥ateo, B.J. Ma, 1961; Leguminosas de grano. Primera R4,
Editorial Salvat, S.A. Barcelona, Espaﬁa:

Mejfa, D.C. 1982, Inoculacidn con Rhizobium y su efecto —

en los comnonentes del rendimiento en 2 espe

cies de FPhaseolus. Tesis. Chapingo, ME&xico.

Miranda, C.S. 1966, Identificacidén de las especies Mexi-

eanas y cultivos del género Phaseolus. Serie

de investigacién # 8, Colegio de Postgraduz-
dos, ENA, Chapingo, Iéxico.

Wiranda, C.S. 1967. Origen de Phaseolus vulgaris L. (Fri

jol comiin ). Agrociencias, Colegio de Post—

graduzdos. ENA, Chapingo, México.

Mousta fa, E.,—Boland, K. and Greenwood, RM. 1971. Traspo
re of phosvhate from leaves to leguminous ——

root nodules, Plant and soil.

Nutrnan, P.S. 1958. Nutrition of the legumes ( E.G. Halls
| worth, ed. ), Betterworths, London.

Nelson y Fisdale. 1982; FPertilidad de los Suelos y Ferti-
lizantes., Ed. UTEHA. México,

Neri, F.; Andrade, Idie; Vesagz, A.B. y Hufioz, D. 1981,

Evaluacidén de siete cepas de Rhizobium vhese

0li sobre 1la variedad de frijol Canz=rio 107

enn el Edo. de Tlaxc=zla, México. México, D.FR
Ortiz V.B. 1975. Edafologia 22 Eq. ENA, Chapingo, Néxico.

Pelezar Jr. M.J. y Reid, R.D. 1966, Mierobiologia. Ed, -



45 g

46,—

-

A8 .

49 .-

50 .-

51,

52, -

23 0

54 .~

Mc. Graw — Hill.

Perez T., He 1980, Algunos aspectos biolégicos de la asgo
ciacién simbidtica de Phaseolus vulgaris L.-
Rhizobium Dhaseoli; Tesis M.C. C.P. Chapin-

go, México.

Paresons, D.B. 1981. Prijol y Chicharo Hexicanc. Ed, Tri--
llas *

Robles, S5.R. 1981; Produccidn de granos y forrajes; - - -

Ed. Limusa;

Rovira, A.D. 1862, Plant root exudates in relation to —-

the rhizosphere microflora. Soil and fert.

Rodriguez M., M.N. vy Perrara C.R. 1982. Sobrevivencia de

Rhizobium phaseoll sobre la cemilla de fri--~

jol desde el proceso de germinacién hasta —

planttula. Chapingo, México,

Romero V.L. Yy Elizondo T.E. 1385, ZEvaluacion de 5 cepas

de Rhizobium phaseoli en frijol ( Phaseolus

vulgaris L. ) en Marin, N.L., Tesis profesip
nal., Facultazd de Agronomia, U.A.N.L. Héxico.

Schiel, E, 1881, Metodos ¥y técnicas empleadas en el equi
po de Rhizobiologfa del INTA. Argentina,

Salle, A.J. 1965, Bacteriologfa 22 Ed. Edit. Gustavo ——

Gil. Barcelona, Espafia,

S.A.R.H. 1981, Gufa para siembras de tardfio en el norte =

de Tameulipas. Gufa Téecnica # 1.

Prujillo G., G. 1984, Efect. of multi - strain incculant

of BRhizobium phaseoli on nitrogen fixmtion -

by Phaseolus vulgaris L. Tesis M.C.

«62



.63

Porto Alegre, Brasil.

55.~ Vincent, J.M.1975. Manual prdctico de rizobiologiae —
Ed, Hemisferio Sur. Buenos Aires, Argentina,



.64

¥I. APENDICE




Figura 2.- Etapas de la formacléfn de un nédulo radicular (5).

Los céluioe vegetoms
Invadidaos y los
s proximidodes
son estimulodas
a divirse

Los bocterios se detorolion hocle %
bk refz o ic lgrgo de un Tilomeniy

do infeccion’ s ]
tizado poria _
— Pelo rodicuior
: Los cdlios de Rhizobium
\ s8 convierten an
J. ) aquanos células

indd (
P
L ?;zobioi emigrontes de gron
,ﬁ,"ﬂ:’,ﬁﬂ,cﬂ“ v matatidad 1
se Multiplicon .
) Sustancios péctices qu
montignen jurvos a8
microfibrilies celulosicos

Erzimos qus disvelven
los sustoncics pécticos

ey "
> ¢ »Rizocbios
\, -

, Excregtidn Acido nddocetico

de triptotana CHE-COOH .
h——"“— [ ]

Superticie . Microfitriliqs

H .
@ycng-?coo . del pelo rodiculor de cehiogo

¢ . El acido indolacdtico hace
onvarsion qus se sncorve el peic vadical
por RhizobuM

29



«56

t y 5 . ”
3 4 5 ° 3
6 lt; 5 4 3 2
|
36-mtl
& 2 & 4
4 5 2 I
2 4 3 4 o
W

5 mt 3 mt.

Pigura 3,- Distribucién al azar de los tratamientos en el

campo. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium pha-

seoll en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardio ge
1984.
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Cuadro l.- Concentracidn de datos para rendimiento en grano --
( Kg./ Ha. ). Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium
pheseoli en frijol. Marin, N.L. Cicle tardio 1984.

Repeticiones X
Tratamiento T IX TIT iv gr./p. | Ee/Hal

2.~ FAHQL - 8 5.55 T.41l 5.84 7.38 6.54 | 720.5

3.- PM - 171 11.56 5.7 6.74 | Te25 7.81 | 859.1

4.~ 425 FE-172 [11.45 7.05 7.25 | T7.82 8.39 | 922.9

6.~ Testigo 15.97 7.14 9.6 5.93 9.66 [1062.6
8.78

Cuadro 2.- Anflisis de varianza para rendimiento en grano — -

{ Xg./ Ha.). Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium

vhaseoli en frijol, Marin, N.L. Ciclo tardio 1984

F.V, G.L. S.C. c.M. F cal. 0.05 0.0l
Meddia 1 1853.811

Trat*s | 5 40.51771| 8.103 0.88 n.s. 2.90 4.5
Bloques| 3 103.54764 | 34.515 | '3.75 + | 3.29 S5.42
Error 15 137.82051 9,188
Total 24 2135.6969

+ Significativo,
i+ Altamente significativo. C.V.=xNCiE x 100

Nnes8 No significeativo. _
= 34,52 %
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Cuadro 3.~ Concentracidn de datos para peso de plantas - - -

(gr./ 60 plentas)., Eveluacidn de 5 cepas de Rhizo

bium phaseoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo taxr
dio 1984.
Repeticiones ! X
Tratamiento T 11 TIT v gr./ pe.
2¢= FAHQL - 8 } 15.29 | 14.85] 12.36| 15.0 12.39
3.,—- FM - 171 25,11 | 13.86| 13.28] 14.63 16,72
4.~ 425 FN-172] 25.20 | 15.20| 14.20| 16.25 17.71
5.~ Nitragin 26,31 | 19.02] 12.1 14,22 17.91
6.~ Testigo 25.53 | 14.97| 20.2 | 12.5 18.30
17.48

Cusdro 4.- Andlisis de varianza para pesoc de plantas (gr./60

plantas.).

seoli en frijol.

Mar{n, N.L.

Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium pha

Ciclo tardio 1984.

F.V. | G.L, s.C. C.M. F cal. |0.05-0.01
Tedia 1 7345.4507

ratts | 5 86.498795 | 17.299 | 1.95n.s [2,90-4.56
loques| 3 298.30627 | 99.435 [11.24 ++ [3.29-5.42
rror 15 132.66904 8.844

otal 24 7862.9248

+ Signifiecativo

++ Altemente significativo.

n.s No significativo.

C.V =JCME x 100
X

= 17.01 %
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Cuadro 5.— Concentracidn de dates para el nimero 3e vainss -
por planta; Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium —
phaseoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardio 1984

Repeticiones X
Tratamiento I II IIY IV # de vainss
1
.- F -~ 178 13.71 | 10.35 9.85 8.14 10.51
2.-' FAHQII -_— 8 8.85 9042 705 8-5 8.57
3.- Fif -~ 171 14.0 7.78 7.5 7.28 9.14
5.- Nitragin 14.35 | 10.71 6.5 8.21 9.94
6.- Testigo 12.14 9.0 11.28 7.07 9.87
9.62

Cuadro 6.~ Andlisis de varianza para el nimero de vainas por

-

vlanta.. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseo
1i en frijol. Harfn, N.L. Ciclo tardio 1984,

F.V. Gl S.C. C.M.| F calc. 0.05 0.01
Hedis 1 2224 4724

Trat's 5 15.29139 3,085] 0.201 n.s| 2.%0 4.56
Bloques | 3 91.105899 | 30.368{ 1.99 n.s| 3.29 5.42
Errorc 15 277.78881 15.185

Total 24 }2558.6585

+ Signifieativo

++ Altamente significativo C.V. =NCME x 100
X

n.s No significativo _
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Cuadro 7.— Concentracidn de datos para peeo de vainas con gra

noe ( gr/ vaina con grano ).

Evaluacién de 5 cepas

de Rhizobium phaseoli en frijol. Marin, N.L. Ciw.
clo tardio 1984._
Repeticiones /%ﬁina
Pratamiento I IT TII IV ST —
. ] con granod.
1.- F¥ -~ 178 15.25 |12.84 | 10.77 | 10.69 12,38
2.~ FAHQL -~ 8 8.29 [11.47 | 9.01 | 10.98 9.93
3, FM -~ 171 17.40 8.55 8.81 | 10.44 11.30
4.,- 425 F-172 |19.65 9.9 9.81 | 11.33 12.66
5.- Nitragin 19,70 |13.22 7.32 | 10.56 12,7
6.~ Testigo 14.22 |10.39 | 13.65 8.61 | 11.72
11.786

Cuadro 8.— Andlisis de varianza para peso de vainas con grano

( gr/ vaina con grano ).

Bvaluacién de 5 cepas -

de Rhizobium phaseoli en frijol. Marin, N.L. Ci
elo tardio 1984.
F.V. G.L. 5.C. C.M. F cale. 0.05-0.01
Hedia 1 3334.613
Trat's 5 50.482726 10.096 1.78 n.s| 2.90-4.56
Blogues 3 129.60532 43.201 T.62 ++ 3.29-5.42
Erroxr i5 85.0191.28 5.667
Total 24 3599.7202
- -]
+ Significativo.
++ Altamente significativo. c.v. =JcuE 'x 100
n.s No significativo,. x
= 20.198 %



Cuadro 9.- Concentracidn de datos para ndimero de granos por -

vaina.

._:_L_:]; en fri jOl.

Iﬂaﬁn’ N -Il-

Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobhium phaseo—

Ciclo tardio 1984.
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Repeticiones _
Tratamiento T 11 11T iv x-
l.— Fi1 - 178 2.33 2.51 2,63 2.90 2.59
2.- FAHQL — 8 2.18 2.21 2.39 2.67 2.36
3.~ FH - 171 2.57 | 2.27 | 2.46 | 2.50 2.44
4.~ 425 Fi-172 2,72 2,21 2.14 2.76 2.46
5.- Nitragin 2.81 2,69 2.27 2.39 2.54
6 o= Testigo 2.45 2.34 2.50 2.54 2.46

2.477

Cusdro 10.- Anflisis de varianza para nimero de granos por -

vaina.

1i en frijol,

Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium vhaseo

Marin, N.L. Ciclo tardio 1984.

F.V. | G. S.C. C.H. F cale, 0.05 0.01
Media |21  |147.7237

Trat's| 5 [0.2505145 |0.0501029 | 1.39 n.s 2.90 4.56
Bloqued 3  |0.2457891 |0.0819297 | 2.28 n.s | 3.29 5.42
Error | 15 [0.5379344 |o0.0358623

Total 24 148.75794

* Significativo

++ Altamente significativo

n.s No significativo

C.V. =Jg¥§ X 100

X



Cuadro 1l.- Concentracidn de datos para el % de nitrégenc.

Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en
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frijol, Marin, N.L. Ciclo tardio 1984,
R tied X

epeticicnes 4 de

Tratamiento I L I11 v nitrégeno
1o~ FM — 178 | 0.8349 | 0.6600 | 0.4752 | 0.7524| 0.6806
2.~ FAHQL - 8 | 0.3399| 0.5544 | 0.6501L [0.5544| 0.5247
3.~ FM - 171 | 0.7128 | 0.3168 | 0.3201 {0.3333| 0.4207
4o~ 425 Fu-172|0.5445 | 0.3366 | 0.,3795 |0.7062 | 0.4917
5.~ Nitragin [0.858 | 0.6996 | 0.3135 |0.3267 | 0.5494
6.- Testigo 0.8349 | 0.4224 | 0.7194 |o0.5412 } 0.6294
0.5494

Cuadro 12.- Andlisis de varianza para el % de nitrégeno.
Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en -

frijol. Marin, N.L. Ciclo tardio 1984.
. V. |G.L 5.0, - C.M. F cal 0.05 0.01
Media T.56498783
Tratts| 5 0.3119422 | 0.0623884 2,75 n.s| 2.90 4.56
Blogues 3 0.1426209 | 0.0475403 2,09 n.s | - 3.29 5.42
Erroy | 15 |0.340209 0.0226806
| Total 24 8.4446505

+ Significativo

C.V. =NCHE'x 100
X

= 27.16 %

++ Altamente significativo

n.s No significativo
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DETERMINACION DEL NITRUGEND DE LA PLANTA

peso da

25,3
10.3
2.6
16.5
26.0
25.3
20.0
l6.8
D.6
10.2
21.2
12.8
14 .4
19.7

9,7 ar

1.5

9.5
21.8
22.9
16.8
10.1
2.4

9.9

16.4

planta

gr
gr
gr
gr

cr

gr
gr
gr
gr

ar

gr

gr

ar

=p

=

N.

de la parte

aerea %.

0.8349
0,3399
80,7128
0.5445
0.8580

0.B8348

0.6600
0.5544
0.3168
0.3366
0.6996
0,4224
0.4752
D.6501
0.3201
0.3795
0.3135
0.7184
0.7524
0.5544
0.3333
0.7062
0.3267

0.5412

0

]

21,1229
35,5009

- 15,3964

8,5842
22,3080
21,1229
13,2000

9.3139

3.0412

3.4333
14,8315

5.4067

6.8428
12,8069

3.1049

4,3642

2,9782
15,6829
17,1547

9,3139

3.3663
15.1126

3,2343

8,8756

de la planta

mg.
mg.
mQ.
ma.
e
mg.
mg.

MO,

Mls
MmO,
e
Mmge
moe
M™e
Mge.
Mge
111m BN
Mme

MJe
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CALCULO DEL MITRCSEND COMNSUMIDC POR LA PLANTA DEL SUELD

Este calculo esta en base a la si-uiente formulag

Nitrdoeno del suelo —  Nitrdaeno del suelo = Nitrdgeno con-
( antes de sewmbrar ) (despues de cosecha) sumido por la
planta del suvelo

0.136 Tmto. # 1 = 0.149

Tmto., # 2 = 0,151

Tmto. # 3 = 0.156

Tmtoe # 4 = 0,153

Tmto. # 5 = 0,152

Tmto. # 6 = 0.154
Tratamiento 1 = 0.136 — 0,149 = -0.013+ 0,002 = 0.007
Tratamiento 2 = 0.136 - 0.151 = -0.015+ 0.022" = 0.009
Tratamiente 3 = 0.136 - 0.156 = —-0.020+ 0.022" = 0.002
Tratamiento 4 = 0.136 - 0.153 = -0,017 + 0.022 = 0.005
Tratamiento § = 0,136 - 0,152 = ~0.016 + 0.022 = 0.006
Tratamiento 6 = 0.136 - 0.154 = ~0,018+4 0.022 = 0.004

% Factdr de correcién utilizado debido a que durante el ciclo
del cultivo se libera el 2 % del nitrdueno de la materia orogd-
nica. En el andlisis de suelo realizado enceontrdmos que el co

ntenido de M.0. resultd ser del 1.1 %.
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DETERMINACION DEL NITROGENDO FIJADO POR LA PLANTA

Ne de la plamta. = N. consumido por

N. fijado,.

( mg. ) la planta. ( mg. ) { mg. )
l.- 21,1229 - 0.007 = 21,1159
- I 3,5009 - 0.009 = 3.4919
A 15,3964 - 0.002 = 15,3944
4.- 8.9842 - 0.005 = 8.9792
5,- 22,3080 - 0.006 = 22,3020
G.=  21.1228 - 0.004 = 21,1189
7 o 13.2000 - D.007 = 13,1930
Bem » 9.3139 - 0.009 =  9.3049
= 3.0412 - 0,002 = 3.0412
g 3.4333 - 0.005 = 3.4283
19 o B - 0.006 = 14,8255
12.- 5.4067 - =004 = 5.1027
§ B —— = 0.007 = 6.8358
5 e T - 0.009 = 12,7979
18- g 4G - 0,002 = 3.1029
154~ 4.3642 - 0.005 = 4.3592
17.= = 2.9782 - 0.006 = 2,9722
18.- 15.5829 - 0.004 = 15.6789
19.- 17.1547 - 0.007 =  17.1477
3 ; 9,3139 - 0.009 =  9,3049
21.- 3.3663 - 0.002 = 3.35473
22 .- 15.1126 - 0.005 = 15.1076
2. 3.2343 - 0.006 = 3.2283

24 .~ B.8756 = 0.004 = 8.8716



DETERMINACICN DEL NITROGENO TOTAL ACUMULADO
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Cuadre 13, Concentracidn de datos para la determinacidén del -

nitrégenc total acumulado { mg/planta ).

Evalua-

cidn de 5 cepas de Rhirzobium phaseoli en frijol. Ma

rin, MalLe Ciclo tardio 1984,

Repeticiones X
Tratamiento I I | Iz | v Total |mg / p.
l.,~ FE - 178 21.11 |13.19 | 6.83 |17.14 |58.29 |14,57
2.- FAHQL - B 3.49 | 9.30 [12.79 | 9.30 [34.89 8.72
Fo~ FM ~ 171 15.39 | 3.03 | 3.10 | 3.36 |37.90 0,47
4,- 425 Fm-172 8.97 { 3.42 | 4,35 |15,10 |31.87 7.96
5.~ Nitragfn 22.30 |14.82 | 2,97 | 3.22 ]43.32 |10.83
6.- Testigo 21,11 | 5,10 |15.67 | 8.87 |50.77 |12.6°

257.06 mg.

De acuerdo a estos resultados encontramos que el trata-

2isnto que fijs la mayor cantidad de nitrdgeno durante el ei--

clo del cultive fué el mdmero 1, por lo tznto reportamos que -

el nitréeno total acumulado fue de 257,06 mge

De dicha canpi

dad el 2 % pasara a formar parte del nitrdogeno disponible para

el ciclo siguiente gque sera de 5.141 mg.
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Tabla 3.- Datos de temperatiras mdximas, minimas y medias en

OC., de los meses de Agosto a Noviembre de el afio -

de 1984 en Mar{in, Nuevo Ledén.

HES MAXTIMA MININA MEDIA
]

Agosto - 39 -+ 19 29.3

Septiembre 38 14 24.9

Octudbre 40 14 24,1

Noviembre 7 38.5 . : B 20,8

Tabla 4.— Precipitacidn registrada ( mm ) durante los mesés —

de Agosto a Noviembre de 1984 en Marin, N.L.

MES PRECIFITACION
- ( mm )
Agosto 2.6
Septiembre TOel
Octubre 21.5
Noviembre | No hubo.

Nota2: Estos datos fuerdn obtenidos de la estacidn meteorold—

gica de la Fac., de Agronomia de la U.ATN.L.

061789






