DE NUEVO LEON

EVALUACION DE 5 CEPAS DE Rhizobium phasecli
EN FRIJOL (PHaseolus vulgaris L.)
EN MARIN, N. I

1T ES51S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTAN:
MARIO MENDOZA CANO
SAUL NAVA VILLEGAS

MARIN, N. L, JULIC DE 19886







T

0000000000



A i . i e e _e;- di o 4 A "j'.‘
AL ACION DR e TR R aTe U pRceedi

PR FRIOL (tsnlon volen 1)

T A BRI, T R

a2 f‘*} 1‘ g
CE PARE QEFEIER 1 riee o
INEATERO AGROGEIOME 195 O HORISTA

.
PRESENS AL

- MARIO f:v"[ff*"?\
SAUL Mook %

.-‘\

MR, N Y

P g
s,
=
e
at

iy
=

003983 &(ﬁ\




S58327
His

040.063
FAQ
199 @
2.5




A DIOS:

Nuestro creador

A MIS PADRES:
Sr. ANGEL MARIOC MENDOZA CABRERA.
Sfa. ELVA ELVIT CANO DE MENDOZA.
Por darme la vida, comprens;Sn,,amor, consejos ¥y

haber hecho de mi una persona. recta y honesta.

A MIS HERMANOS:
GERMAN
MIGUEL ANGEL
LEOBARDO
JUAN MANUEL
MARCO ANTONIO

Por su carific y comprensidén.

A MIS ABUELOS:
Sr. RAMON MENDOZA ' ~ (Q.E.P.D.)
Sra. GUADATUPE CABRERA DE MENDOZA
Sr. FAUSTINO CANO : (Q.E.P.D.)
Sra. MARIA SAENZ DE CANO (Q.E.P.D.)

Con todo respeto, por sus sablos consejos, carifio y comprensidn.

A TODOS MIS TIOS, PRIMOS Y SOBRINOS:

Por sus consejos ¥y confianza.

A MIS AMIGOS:

Por la confianza y amistad que nos une.



CON GRAN AMOR
A MIS PADRES:
Sr. AGUSTIN NAVA MENDOZA.
Sra. Ma. LIDIA VILLEGAS DE NAVA.
Por su eterna confianza en mf y por haberme
dado sus consejos, comprensidén y sobre todo
su amor, logrando guiarme por un camino

correcto en la vida.

A MIS QUERIDOS HERMANOS:
HECTOR
Y
NOE

Por la confianza que siempre me tuvieron.

A MIS ABUELOS:

Sr. FELICIANO NAVA O. (Q.E.P.D.)
Sra. JOSEFINA M. DE NAVA. (Q.E.P.D.)
Sr. TISAAC VILLEGAS R. " (Q.E.P.D.)

Sra. PASTORA S. DE VILLEGAS.

Por su carifio.



AGRADECIMIENTOS.

& NUESTRO ASESOR:
ING. RONALD JORGE LECEA JUAREZ.

Por su emistad y ayuda brindada en la elaboracidn

del presente trabajo.

- A NUESTROS MAESTROS:
ING. JAIME ALDAPE BOTELLO.
ING. FRANCISCO RODRIGUEZ ESQUIVEL.
ING. ERNESTO SANCHEZ ALEJO.
Por su amistad_y ayuda mostrada a lo largo de la
carrera y por su amable colaboracidén en la elabo

racidén de este trabajo de investigacidn.

AL COMPANERO ANTONIO DURON ALONSO.
Por su ayuda prestada en el centro de informdtica

de la P, A.U.A.N.L.

A nuestros maestros, amigos y compalieres con gulenes
compartimos una parte importante de nuestra vida, —-
asi como a todas aquellias personas gue de una u otra

forma participaron en la realizacidn de este trabajo.



INDICE.

4.4.5.1 Factor £isiolégicO. « +» o o « o o o o

pag.
IJ. INTRODUCCION <« « s s 2 o o s & « o« o« o s s o = e o 1
JI. BREVE HISTCRIA . « o« a ¢ s » &« s o ¢ o o o o o e o 3
" ITI. ANTECEDENTES « « = « « o o o o + o « + o o o e e s a5
IV. REVISION DE LITERATURA « « o« o « s o o o o » & . .10
hod L BriJol wis # & © % s 8 v omw w5 = w5 w 200
4.1.1 Importancia del cultivo del frijol. . . . .10
4.1.2 Origen. « « « o + « = . wom w w  w e« +10
4.1.3 Clasificacién . ; PO I T v @l
4.1.4 Caracteristicas mérfdldgicaé. o @ W e 12

4.1.5 Condiciones ecoldgicas requeridas por
el cultivo. . . . . . R L R « +15
4.2 E1 nitrégeno « « « - ¢ o ¢t s s s s o s . . R
4.2.1 Ciclo del nitrdégeno « « « « « = - . e 17
4.2.2 AmMONificacidn « s o s ¢ « o o ¢ o o a-n o 220
4.2.3 Nitrificacidn . ¢« ¢« ¢ &« o o o ¢ o = = « 21
4.2.4 Desnitrificacidn. « « « « o o o « = & o 222

4.3 Conocimientos generales sobre el género

RhizobiUe « o o « « « ¢ o o e e e e e .1.23
4.4 Pijacidn simbidtica de mitrdgeno . « « « . . . .27
4.4.]1 Relaecidén leguminosa-Rhizobium . . . . « 27
4.4.2 Interaccidn inicial o « « « o o o = « o o .27
4.4.3 Formacidén del nddulo. « « + o « » = .« +28
4.4.4 Fijacidn de nitrégeno en los nédules. . 30
4.4.5 FPactores que modifican 1la fijacidn de o+ <32
.33



V.

4.4.5.2 Factores fisicos. « o « « « .
4.4.5.3 Pactores bioldgicos « « . . .

4.4.5.4 Factores nutricionales. . . .

OBJETIVOS E HIPOTESIS. . 2 ¢ « o « s « & =«

VIO MATERIALES Y METODOS - [ 3 - - - - L] - - - -

vII.
VIII.
IX.
X,
XI.
XII.

XI1T.

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

Localizacién del sitio experimental. .
Descripcidén agrondmica de la variedad
"Delicias 71", s * e 2 e s s s » s & =
Caracteristicas eddficas del terreno

experimental . . . . . o . o & & . .
Descripcidén del disefio experimental y
tratemientos « « o o o o o o o o o o &
Preparacidén del fterreno. . « « « + « «
Tnoculacidén de la semilla. « o« « « «
Sienbrae « s o o ¢ o 2 o« o 2 o o o o o
Labores culturales . ¢« o « ¢ « o + o =«

RiCZOS ¢ 4 o 2 e = o 2 e o o = = o o »

6010 COSGCh& - - - - - - - ] . - - - - L] -

6.11 Muestreo de SBELO « o o o o o o o o =

6.12 Variables estudiadaS. ¢ « « « = + o

R.ESULTADOS 2 - L] - - - - - - - . - L} - ? -

DISCUCION—ES. - - [ ] L J - - - - L ] [ ] - - L L ] L

CONCLUS IONES L ] [ ] » L ] [ ] L] L] [ ] - [ ] - L] [] - L ]

RECOMENDACIONES - L] L] - - - L] - - - - L - L

RESUMEH - - L] - ™ - - - » . . - * - - . - -

BIBLIOGRAFIA - - - - - - L] L ] . L) - - .. -* [ ] a

APENDICE L ] L - L L] ) - a - [ ] - [ ) - » [] L ] ’ -

.33
.37
.38
.43
.44
.44

.44
.45

.45
AT
.47
.48
.48
.49
.50
«50
.50
.51
.53

.56

ST
-58
.60
.68



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS.

, . pég.
Cuadro 1. Grupos de inoculacién cruzada y

asociaciones Rhizobium-Leguminosga. +« « « « « « 25

Cuadro 2. Concentracién de datos para peso de las plantas

en gramos. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium -

phageoli en rendimiento de frijol (Phaseolus —-

vulgaris) variedad "Deliecias 71". Marin, N.L. -
ciclo Verano—0tofio de 1985... « o« « « « « o « « 70
Cuadro 3. Andlisis de varianza para peso de planta en gr.

Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en-

rendimiento de frijol (Phaseolus wvulgaris) va -

riedad "Delicias 71". Marin, N.L. ciclo Verano-
OBOFi0 86 1985: o « o = o s o o s o o o o « o o 270
Cuadro 4. Concentracién de datos pera numero de granos ——

por planta. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium-

phaseoli en rendimiento de frijol (Phaseolus —-

'vulgaris) variedad "Delicias 71", Marin, N.L. -

ciclo Verano-Otofio de 1985. . . + « « & « « » « Tl
Cuadro 5. Andlisis de varianza para nimero de granos por-—

prlanta. Evaluacidn de 5 cepas de Rhigzobium pha-

seoli en rendimiento de frijol (Phaseoclus vulga

ris) variedad "Delieias 71". Marin, N.IL. ciclo—

Verano—0Otofio de 1985. ¢« « o ¢ v « o & = v « « « 71
Cuadro 6. Concentracidén de datos para nimero de vainas —

por planta. Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium-

phaseoli en rendimiento de frijol (Phaseolus ——




Cuzdro

Cuzadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

9.

10.

11.

vulgaris) variedad "Deliecias 71". Marin, N.L., -
ciclo Verano—Otofio de 1985. +« - « o o o o = &« o 12
Andlisis de varianza para ntimero de vainas pot¥-

planta. Evaluacién de S5 cepas de Rhizobium pha-

seoli en rendimiento de frijol (Phaseolus vul -

garis) variedad “Delicias 71". Marin, N.L. ci -~
clo Verano-Otofio de 1985. . 4 o v o o o « o« « o« T2
Concentracidn de datos para nuimero de granos —-

por vaina. Evaluacidn dg 5 cepas de Rhizobium -

phaseoli en rendimiento de frijol (Phaseoclus —-

vulgaris) variedad “Delicias 71". Marin, N.L. -
ciclo Verano-Otofio de 1985. o« 4 4 ¢« « o « o « &« T3
Andlisis de varianza para nﬁmero de granos por-

!

vaina. Evaluacién de 5 cepas deé Rhizobium pha -

se0li en rendimiento de frijol (Phaseolus vul -

garis) variedad "Delicias 71", Marin, N.L. ci -
clo Verano-Otofio de 1985. ¢« « o o o ¢ o o « o o« T3
Concentracidén de datos para peso de las vainas-

en gramos. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium -

phaseoli en rendimiento de frijol (Phaseolus —-

vulgaris) variedad "Delicias 71". Marin, N.L. -
ciclo Verano—Otofio de 1985. . . . . ¢« « =« = +» « T4
Andlisis de varianga para pesco de 1las vainas en

gramos. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium pha--

seoli en rendimiento de frijol (Phaseolus vul -

garis) variedad "Delicias 71". Marin, N.L. ci -

¢clo Verano-Otofio de 1985. . . e e e e e e . 74



Cuadro 12.

Cuadro 13.

Cuadrao

Cuadro

Cuadro

14.

15(

16.

Concentracién de datos para peso de los granos—

en gramos. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium -

phaseocli en rendimiento de frijol (Phaseolus —-—

vulgaris} variedad "Delicias 71". Marin, N.L. -
ciclo Verano-0tofio de 1985. o o o o o o o « & o
Andlisis de varianza para peso de los granos en

gramos. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium pha-

seo0li en rendimiento de frijol (Phaseolus vul -

garig) variedad "Delicias 71". Marin, N.L. ci -
elo Verano-0Otofio de 1985. & o« ¢ o« ¢ o « o « & «
Concentracidn de datos para altura de la planta

en cm. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium pha -

seoli en rendimiento de frijol (Phaseolus wvul -

garis) variedad "Delicias 71". Marin, N.L. ci -~
clo Verano—Ltorio de 1985. -9 & ® e ® & ® ® & &

Andlisis de varianza para altura de la planta -

en cm. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium pha -

seoli en rendimiento de frijol (Phaseolus vul -

garis) variedad "Delicias 71". Marin, N.L. ci -
clo Verano—-Qtofio de 1985. « o & o« o ¢ s = = o =
Concentracién de datos para porcentaje de nitré
geno en 1a.parte aérea de la planta. Evaluacidn

de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en rendimiento

de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad "Deli -~

cias 71". Marin, N.L. ciclo Verano—Otofioc de —-

1985- s ® ® & o & & & e+ e e & s s e s = & e o o

75

75

76

76

77



Cuadrao

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro
Figura
Figura

Figura

17.

18.

19.

20,

21.

22,

1.
2.
3.

Andlisis de varianza para porcentaje de nitrége
no de la parte aérea de la planta. Evaluacidén -

de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en rendimiento

de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad "Deli -
cias 71". Marin, N.L. ciclo Verano-Dtofio de --—

1985 - L J - L J L 2 - * L - L ] [ J L ] - L - - - ® - L - - 77

_Caracteristicas eddficas promedio del suelo —-—-—

experimental; et e s o s o o s a s o s e s o I8
Temperaturas médximas, minimas y media (°C) re -
gistradas durante el desarrollo del experimento
Obtenidas de 1la éstacidn meteoroldégica de la —-
F,A,UcA.N. L., Marin, N.L. 1985. ¢ o « =« o« s « » 79
Precipitacidn registrada (mm)} durante el desa —
rrollo del experimento. Obtenidas de la esta —-
cidn météoroldgica de la F.A.U.A.N.L. Marin, —
NeLo 1985 4 o 6 6 o v o o o o o o o s o o o o o79
Evaporacidn registrada (mm) durante el desarro-
11lo del experimento. Obtenidas de la estacidn -

meteoroldgica de 1a F.A.U.A.N.L. Marin, N.L. ——

1985. +« & & & =& = = & b = & & ® » 2 8 @ & & s @ 80

Concentracidn de dates para nitrdégeno fijado., . 87

Ciclo del Nitrégeno. « o o « o s ¢ o« s« o = « o +18
Etapas de la formacidén de un nédulo radical. . .29

Distribucidn al azar de los tratamientos en el-

campo. Evaluacidén de 5 cepas de Bhizobium pha -
seoli en rendimiento de frijol. Marin, N.L. en-

el ciclo Verano—-0iofio de 1985« o« o « s s o « =« 69



INTRODUCCION.

A nivel nacional el frijol se considera uno de los culti
vos mds. importantes en razdnm de la superficie dedicada a su -
precduceidn, la cantidad dé grano gque se consume'y por la acti

vidad econdmica que genera.

El frijol comin es uno de los granos gque S€ consumen en—
grandes cantidades y ha sido hasta la actﬁélidad, la princi -
pél fuente de proteina de la gran mayoria de 1os'mexicanos, -

principalmente en el medio rural.

Las proteinas, constituyentes de todas las c¢élulas vi ——
vas, son sustancias nitrogenadas complejas; su contenido me -

dio de nitrégeno es del 16 %.

E1l continuo agotamiento de las fuentes de nitrégeno del-
suelo y la necesidad de producciones nés altas en los culti —
vos, ha dado lugar a un cfeciente'intefés por conservar la re
serva limitada del elemento. A causa de gue sdélo una fraccidén
de la necesidad total de nitrdgeno pararla.agricultura pfovig
ne de fertilizantes naturales y sintéticos, la porcidn sobran

te debe satisfacerse a partir de las reservas del suelo y a -

través de la fijacidén bioldgica de nitfdgeno atmosférico.

Las bacterias del género Rhizobium, son microorganismos-

fijadores de nitrégeno atmosférico, pero sélo realizan su fun
cidén cuando se hallan asociados con las leguminosas, por ésta

razén se le ha llamado a éste proceso: "fijacidn simbidtica -



de nitrégeno®..

Es indudable que la fijacidn bioldgica de nitrégeno ofre
ce a los agricultores un medio importante para controlar la -
disponibilidad de nitrdgeno.y la esperanza de aumentar el ni-
trdgeno aprovechable por las plantas y al mismo tiempo, redu-
cir la aplicacidn de fertilizantes quimicos y el costo de la-

produccidn de cultivos.

Es debido a ésto, que se han realizado numerosos traba—
jos encaminados a enconbtrar una mayor eficiencia en la fija -
cidn de nitrégeno atmosférice por bacterias del género Rhizo-

bium.

E1l presente trabajo forma parte del proyecto de fijacidn
bioldgica de nitrégeno de la F.A.U.A.N.L. en coordinacidn con

91 COOUN-A.G.Y.T.



BREVE HISTORIA.

La primera demostracidén experimental de que las legumino
sas fijgn el nitrdégeno atmosférico se debe a Boussingault -—-
{1838) citado por Senez (1976), éste quimico francés midid y-
compard el contenido total en nitrdgeno de varias semillas, y
de las plantas que nacieron de ellas a los tres meses de desa
rrollo en un éﬁelo al que no se habia afiadido ningin abono ni
trogenado. Al observar que el contenido de nitrégeno de las -
plantas era casi igﬁal al de las semiilas en el caso de cerea
les (trigo, cebada) f doble en las leguminosas (trébol, éui -

sante), Boussingault concluyé que, a diferencia de las demds—

plantas, las leguminosas fijan el nitrdgeno atmosférico.

Winogradsky (1856} citado por Pelczar (1966), descubrid-
la modalidad autdétrofa de vida entre las bacterias y estable-
cié su intervencién en las transformaciones de los compuestos

de nitrdgeno y de azufre del suelo.

- Afios mds tarde, Lachmann (1858) y después Woronin (1863)
citados por Senezf(i976), observaron que los nddulos caracte-
risticos de laé raices de las leguminosas, contienen gran can
tidad de microcorganismos a los que Brunchorst {1885) 1lamé --

"bacteroides".

'Hellriegel y Wilfarth (1888) citados por Pelczar (1966),
demostraron que'en los nédulos de las raices de las legumino-

sas tiene lugar la fijacidn bioldgica de nitrdgeno. Hoy, ese-



proceso estd considerado como el segundo en importancia, des-

puéds de la fotosintesis, entre los procesos bioguimicos de ——

las plantas.

En el mismo afio (1888) Beijerinck citado por Pelczar —-
(1966), logré aislar pdf primers vez en cultivo puro, bacte -
rias de los nédulos de las leguminosas y demosiré su propie -

dad de producir éstos nddulos. Denomind a ésta bacteria Baci-

1lus radicicola gue hoy se conoce como una especie del género

Rhizobium.




ANTECEDENTES.

Dada la importanciza del cultivo del frijol, debide a la-
superficie que se siembra anualmente en México; resulta de in
terés el estudiar la fijacidn simbidtica de nitrdgeno por Rhi

zobium phasecli, con miras a disminuir el uso de fertilizan -

tes nitrogenados en éste cultivo, los cuales generan mayores-—
gastos y disminuyen la c¢alidad del suelo; por lo cual se han-

hecho numerosos estudios de los8 cuales se menciqQnan algunos.

Guss y Dobereiner (1972), estudiaron el efecto de la fer
tilizacidn nitrogenada y la temperatura sobre la fijacidén de-
‘nitrdgeno en plantas de frijol y encontraron que el niitrdgeno
aplicado al suelo no afectd la nodulacidn ni el crecimiento -
de la planta. También encontraron que las temperaturas del —-
sueio superiores a 3200 disminuian la eficiencia nodular; pe-
- ro algunas cepas pudieron.compensar ésta reduccidn aumentando

‘el nimero y tamafio de los nédulos a la temperatura mds alta.

Echegaray y Ndfiez (1974), establecieron un experimento -
en la mesa central de México, para evaluar la influencia de -
la fertilizacidn del suelo sobre la nodulacién y fijacidn de-

nitrégeno atmosférico en frijol con dos cepas de Rhizobium —-

phaseoli, encontraron que la fertilizacidn nitrogenada abatid

la nodulacidn y la fosfatada la estimuld.

Chivesz (1975), realizd un estudio en el wvalle de México-

sobre el efecto de la fertilizacidén con N. ¥y P205 sobre la no



dulacidn, acumulacidén de N, y rendimiento de frijol; donde ——
encontré que la aplicacidén de N redujo la nodulacidn en el -
frijol, pero elevd el rendimiento de grano; en cambio, la adi
cidn de P,0q aumentd la nodulacidn y también el rendimiento —
de grano, io que demostrd la deficiencia de éstos elementos -~

en el suelo experimental.

"Alcantar (1978), en la localidadvde Chapinge, México; es
tudid el efecto de diferentes dosis de nitrdgeno en dos fuen-~
tes sobre los procesos de nodulacidn, fijacién de nitrégeno ¥y
rendimiento de frijol. Utilizd como fuentes de nitrdégeno, sul
fato de amonio y nitrato de calc¢io, los cualeé se probaron a-
varios niveles, el genotipo de frijol usado fué el Jamapa. En
contré que cuando la fuente fué nitratds‘hubo unﬁ mayor res -
puesta en el crecimiento de las plantas. El péso ¥ mimero de-—
nédulos fueron minimos cuando se aplicaron los niveles altos-—
de fértilizante. El mdximo rendimiento se obtu#o’éoﬁ la con -
centracién de 15 ppm pare ambas fuentes. La sintesis de leg -
heméglobina nodular no se vid af;ctaéo por los niveles de ni-

trédgeno aplicados, pero los nitratos reportaron una mayor es-

timulacidén en la sintesis de éste componente.

R

Ferrara y Cuautle (1979), del colegio de poestgraduados -
de Chapingo, México; evaluaron diez cepas enviadas por e}_ceg
tro de Investigacidn Agricola Tropical (C.I.A.T.). El experi-
mento se llevé ‘a cabo en Lomas de San Juan, México. Donde los
inoculantes gue dieron mejor resultado fueron CIAT-903 con --

423.2 g. {grano de 10 plantas), CP-28 con 409.5 y CP-16 con -
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427 en comparacidn con el control no inoculado gue fué de ——-

361 g. {grano de 10 plantas).

Martinez et al.(1981), evaluaron la actividad de dos ce-

pas de Rhizcbium phaseoli en el valle-de México, denominados-—

CP-30 y EL-24, contra una curva de respuesta a niveles cre ——
cientes de fertilizacidn nitrogenada (0, 20, 60 y 100 Kg/ha.)
en dos variedades de frijol (Negro—Puebla y Ojabra 400). Esta
evaluacidén indica gque la variedad Negro-Puebla mostrd una ma-—
yor capacidad de nodulacién que la variedad Ojabra 400. No hu
bo efecto de las cepas sobre 1la nodulacidédn, aungue el niimero-—
de nédulos disminuydé cuando la dosis de N se incrementd de -
20 a 100 Eg/ha. y se inoculd la semilla Ojabra 400 con la ce-
pa EL-24. En cuanto al efecto de la fertilizacidén nitrogenada
y del inoculante sobre el rendimiento de materia seca total -

fueron mayores en el Negro-Puebla,

-

Chessal y Valdéz (1981), realizaron un experimento con -

el fin de seleccionar cepas de Rhigzobium sp. aisladas de dife

rentes plantas de frijol (Criolle blanco, Carita y Sin tiem -
po). Se utilizaron 38 cepas aisladas de diferentes plantas i-
noculadas de diferentes suelos del estado de Chiapas, México.
Se obsérvd que la wvariedad Criollo blanco es menos promiscua-
para su asociacidén con la bacteria, que las otras dos varieda

des.

Cuautle y Valdéz (1981}, evaluaron algunos factores gue-

afectan la nodulacién y la capacidad simbidética de Rhizobium-
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sp. en frijol en el valle de México. Probaron tfes inooulan -
tes preparados con cepas aisladas de los suelos en estudio y-
dos iﬁocglantes coﬁerciales en dos variedades de frijol sem -
bradas tanto en suelo fumigado como en sin fumigar (ésto para
reducir la interferencia de las bacterias nativas). Bajo con-
diciones de temporal se obtuvieron médximos rendimientos pero-
disminuyd el mimero %otal de nédulos en ambas variedades (Ne-
gro-Puebla y Negro 150); tanto con la aplicacién de 80 Kg/ha.
de N como con la fumigacidn. Bajo condiciones de riego se ob
tuvieron mayor réndimiento y mayor numero total de ndédulos en
las dos variedades cuando se fumigd el suelo. Concluyeron que
la fumigacidn del suelo resultd efectiva en el aumento de ren
dimiento debido a gque aumentd la fertilidad del suelo ¥y con~—
trold malerzas. Pere la fumigacidn es imprdctica por su alto —
costo. for lo tanto pafa teﬁer éxito en la inoculacidn es ne-
cesario incorporar gran cantidad de bacterias que puedan com-

petir con la poblacidn nativa.

Vencatasamy y Peerally (1981), estudiaron el efecto del-
sombrio, el pH y ciertos pesticidas en la nodulacidn y fija -
cidn de ﬁitrdgEno en frijol. Las plantas sin sombrio presen —
taron el mayor peso fresco promedio de nddulos y se redujo ——

congsiderablemente en la sombra. La cepa Rhizobium phaseoli --

presentd crecimiento satisfactorio con pH entre 5.8 a 8.7. El
desarrollo de la planta no se afeectd dentro del rango de 4.7-
a 8.7. La aplicacidén en el campo de tiram, mancozeb y benomil

no afectd la nodulacidn.
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Gardezi y Ldépez (1983), realizaron en la regidn de Cha -
pingo, NMéxico; un trabajo sobre la evaluacidn de cepas de Rhi

gzobium phaseoli en el cultivo del frijol. Los resultados indi

can que los mds 2ltos rendimientos de grano se lograron con -
los tratamientos sin inocular, fertilizados con 80 y 30 Kg/ha
de N ¥y P205 respectivamente, con un rendimiento de 1239.5 Kg
por ha.; tratamiento 80-60 produciendo 978.4 Kg/ha. y con el-
tratamiente inoculado don,el inoculante multicepa, formado ——
por las cepas denominadas 182, 1376 y 1383 mds 30 Kg/ha. de -
P,0g con un rendimiento de 1116.7 Kg de grano/ha. siendo &s -

tos rendimientos estadisticamente iguales.

Quintero y Caizada (1983), evaluaron el efecfo de la ino
culacidén de frijol en zonas de temporal en Durango, Méx. don-
de los andlisis estadisticos de sus resultados mostraron gue-
los rendimientos de algunas cepas son tan altos, como los ob-

tenidos con la fertilizacidn nitrogenada.

Huntington y Smith (1984), realizaron un trabajo en la -
Repﬁblicé Dominicana para probar la respuesta del frijol a la

inocculacidén con raza mejorada de Rhizobium phaseoli bajo dos-

sistemas de labranza y fertilizacidn fosfatada. La variable -
labranza fué incluvida para determinar que tanto modificg la -
temperatura y humedad de la rizdsfera influenciando en la res
puesta a la inoculacidén. Encontraron que ni la labranza ni la
fertilizacidn fosfatada influenciaron la respuesta a la inocg

lacidn.



REVISION DE LITERATURA.
4.1 E1 frijol.

4.1.1 Importancia del cultive del frijol.

La importancia que tiene el cultivo de frijol en México-—
es muy_gran&é por ser una impdértante fuente de proteina, aun- -
gue varias ieguminosas contienen mayor cantidad de proteinas-
‘que el frijol.

Bressani (1965), menciona que el frijol proporciona el -
33 % de la proteina diaria consumida, aportando principalmen-
te aminodcidos escenciales, tales como la metionina y la cis-
teina,-los cuales son diferentes en el maiz y en los demds ——
enltivos amildceos. Al respecto, cabe sefialar que el conteni-

de proteina del frijol oscila entre el 19.2 al 27.9 %.

4.1.2 Ordigen.

Las formas silvestres de Phaseolus vulgaris se localizan

en las partes occidental y sur de México, en Guatemala y en —
Honduras,,a lo largo de una franja de transicidn ecoldgica 1o
calizada entre los 500 y 1800 M.S.N.M.M. (Miranda, 1967; Gen—
try, 1969). También se han encontrado en la parte oriental de
la cordillera Andina, en América del Sur, entre los 1500 y —-

2800 M.S.N.M.M. (Briicher, 1968).

En el édrea de Néxico-Guatemala-Honduras el ciclo vegeta-
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tivo de las formas silvestres ocupa el perfodo comprendido --

entre Mayo y Noviembre. Las formas silvestres de Phaseolus —

vulgaris son anuales, el hdbito de crecimiento es principal -
mente indeterminado, y los tallos pueden medir mds de tres me
tros de longitud. Las flores son pequeﬁas, de color morado, -
rosa o blanco. Las valnas ocurren en racimos y pueden variar-
entre 2 y 10 por inflorescencia; también varian en tamafio y -
color, siendo méds comunes los colores café, crema y morado; -
el nimero de semillas por vaina varia generalmente entre ocho

Yy diez.

Las semillas pueden ser de color gris, café, crema, ama-
rillo o negro, ¥ su tamafio puede variar de 5 a 14 mm de longi
tud, 3 a 8 mm. de anchura y 2 a 5 mm. de grueso. En el &rea -
donde ocurren las formas silvestires, el ciclo vegetativo va -

ria entre 3 y 6 meses.

Kaplan y McNeish (1960), han reportado restos de Phaseo-

lus vulgaris con antigiliedad de 6000 a 7000 afios antes del pre

sente en Tehuacdn, Puebla, Méx.; 1000 a 2300 afios antes del -
presente en el sureste de E.U.; y 7680 afios antes del presen-

te en Callején de Huaylas, Perﬁ.-(Kaplan, 1973).



4.1.3 Clasificacidn taxondémica.

Segin Mateo (1961) y Miranda (1967).

Reino:
Subreino:
Phylum:
Clase:
Subclase:
Orden:
Suborden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:
Subtribu:
Género:

Especie:

Vegetal
Plantas
Tracheophyta
Angiospermas
Dicotyledoneae
Rosales
Rosinae
Leguminoseae
Papilionoideae
Faseoleae
Faseolineae

Fhaseolus

vulgaris

4.1.4 Caracteristicas morfoldgicas.

Segin Lepiz y Navarro (1983).

Rafiz.— E1l sistema radical estd formado

ria o principal,

sobre ésta desarrcllan las

12

por la rafz prima

raices secunda ——

rias, terciarias y otras divisiones. En las partes jdvenes de

las raices laterales se encuentran los ndédulos, los cuales a-

lojan las bacterias fijadoras de nitrdégeno atmosférico.

Tallo.~ E1 tallo jéven es herbdceo y semilefioso al final

del ciclo;

es una sucesidén de nudos y entrenudos donde se in-
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sertan las hojas y los diversos complejos axilares.

Ramas.- Las ramas provienen de yemas localizadas en las-
axilas de las hojas, es decir, entre el tallo ¥y la insercidn-
de la hoja; pueden ser primarias si desarrollan del tallo —-
principal, secundarias si desarrollan de una axila de una ra-

ma primaria y terciarias gi provienen de una rama secundaria.

ggiég.— Son de dos tipos: simples ¥ compuestas, inserta-
das a los nudos de tallos y ramas mediante el peciolo. Los co
tileddnes constituyen el primer par de hojas (hojas semina ——
leé), éstos son.ae poca duracidén. El1 segundo par de hojas y -
primeras hojas verdaderas, se desarrollan en el segundo nudo,
son simples, opuestas y cordadas. (Miranda, 1966; Ospina, —-—--

1980).

Fiores.— Las flores del frijol desarrollan en una inflo-
rescencia de racimo,'la cual puede ser terminal como sucede -
en las variedades de hdbito determinado, ¢ lateral en las in-
determinadas., La inflorescencia consta de pedunculo, raquis,-

brécteas ¥ botones florales.

La flor es papilionada de simetria bilateral, pedicela -
da. El cdliz es gamosépalo, campanulado, con einco dientes ;—
triangulares. La corola es pentdmera, con pétalos diferentes-
morfoldgicamente; el pétalo mds grande se llama estandarte, -
los dos pétalos laterales reciben €l nombre de alas; los dos-
pétalos restantes estdn soldados y forman la quilla, la cual-

envuelve completamente a los estambres y pistilo.
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La flor consta de 10 estambres, 9 de los cuales son a ——
dultos y estdn soldados por su base formando un tubo alrede-—
dor del ovario y un estambre libre 1lamado-vexilar. El pisti-
lo o gineceo es supero, con estilo encurvado y de estigma la-

teral terminal.

Fruto.— Bl fruto es el ovario desarrollado en forma de -
vaina con dos suturas gque unen las dos valvas; las semillaé -
se unen a las valvas en forma alterna sobre la éutura plécen—
tal. (Mirands, 1966). TLas vainas generalmente son glabras, de

epidermis cerosaz, son dehiscentes o indehiscentes,

Semilla.- La semilla proviene de un $vulo campilétropo,—
carece de endospermo y consta de testa y embridn. La testa ——
proporciona proteccidn al embridn. EL embridén se sitia dentro
de la semilla entre los cotiledones, con 1a radicula orienta
da hacia el micrdpile y la plumula hacia el interior del.gra—

Nno.

La semilla se une a la placéﬁta a través del funiculo, -
el cual deja una cicatriz denominada hilio o ﬁilium; a un la-
do del hilio se localiza el micrépilo y él otro lado el rafe.
La semilla puede tener varias formas: cilindrica, de rifién, -

esférica y otras.
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4,1.5 Condiciones ecoldgicas requeridas por el cultivo.

Clima.— E1 cultivo del frijol prospera satisfactoriamen-
te en agquellas regiones gque presentan un clima templado o ——
bien cdlido himedo. Esta especie no resiste las heladas, mas-
bien es susceptible a bajas temperaturas. (S.A.R.H., 1976;-—

Francis, 1981).

Temperatura.- Las temperaturas minimas regueridas para -

su desarrollo son las siguientes: para germinar 80C; para flo
rear 15°C ¥ para madurar 18%°¢, por abajo de dichas temperatu-
ras se presentan dificultades para el desarrollo de las plan-

tas. {(Messiaen, 1979).

Humedad.~- Se puede producir bajo condiciones de temporal
si existe una buena precipitacién durante su ciclo vegetati -
vo, tal come unos 600 mm o méds, en lugares donde no alcanza -
deberd recurrirse al riego. E1l frijol es m#s productivo en re
giones de baja humedad debido principalmente a la menor ineci-
dencia de plagas y enfermedades gue atacan a las plantas en -

las zonas hudmedas. (Francis, 1981).

Altitud.- Generalmente se admite que el cultivo de fri -
jel se desarrolla bien 2 una altitud gque va desde los 500 me-

tros hasta los 1500 M.S.N.M.M. (Messiaen, 1979).

Suelos.— Prospera bien en suelos de textura ligera, pro-
fundos siendo escencial la condicidn del drenaje para evitar-

la pudricidén radicular. (S.A.R.H., 1976; Francis, 1981).

003983
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El frijol comin, se da en suelos cuya textura varia de -
francos arenosos hasta arcillas pesadas. Crece bien en suelos

con un pH entre 5.5 y 6.5 (Mortensen, 1975).

Los suelos pesados son frecuentemente hiumedos y frios —-
causando un crecimiento lento en las leguminosas; lo contra —
rio sucede en suelos ligeros, donde el crecimiento se acelera

obteniéndose una produccidén temprana. (Crispin, 1979).
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4.2 FEl nitrégeno.

4.,2.1 Ciclo del nitrdgeno.

- En la naturaleza, una fuente de nitrégenc adecuada es -
frecuentemente el factor limitante del crecimiento en un eco-
sistema; aunque la atmésfera proporciona un abundante suminis
tro de nitrégeno molecular, ya se ha visto que solo existe un
grupo restringido de microorganismos fijadores de nitrdgeno -

capaces de utilizarlo. (Wilkinson, 1976).

El nitrégeno constituye el 78.11 % en volumen o el 75.5-
en peso de toda la atmdsfera. Sobre cada metro cuadrado de la
superficie existe una capz de aire gue contienen hasta 8 tone

ladas de Nz.

E1l nitrégeno gaseoso libre no se.asimila por 1as_flantas
verdes ni por los animales. El nitrégeno combinado,-tampocb -
es siempre apropiado para la nutricidn de las piantas, antes-
~de su previa transformacién en sales de dcido nitroso o nitri

co., (Piatkin, 1968).

‘Las partes del ciclo del nitrdégenc dirigidas por el meta
bolismo microbiano estdn compuestas de varias transformacio -
nes individuales. En la mineralizacion del nitrdgeno, parte -
de la gran reserva de complejos orgdnicos en el suelo es des-
compuesta y convertida a iones inorganicos que son usados por
las plantas como amonio y nitrato. La mineralizacién microbia

na da como resultado la degradacidén de las proteinas, polipép
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tidos, aminodcidos, 4dcidos nucleicos y otros compuestos orgd-

nicos.

El nitrdégenc es la unidad estructural clave de la molécu
la de proteina sobre la cual se basa toda la vida. Es uno de-
los pocos nutrientes del suelo gque se pierde por volatiliza -

cién asi como por lixiviacién.

Cuando los animales y las plantas son sujetos a la degra
dacidn microbioldgica, el nitrdgeno orgdnico es liberado como
amonio que a su vez es utiliéado por la vegetacidén o es oxida
do a nitrato. Este dltimo ion'puede perderse por lixiviacidn,
servir como nutriente vegetal o puede ser reducido alternati-
vamente a amonio ¢ a N2 gaseoso, que escapa a la atmésfera, -

completando asi el ciclo. (Alexander, 1980).

Segun Tisdale y Nelson (1982), los caminos principales -
por los que el nitrégeno es convertido a formas utilizables —

para las plantas superiores son los siguientes:

l.- Fijacién por Rhizobia y otros microorganismos gue viven -
simbiéticamente en las raices de las leguminosas y otras de -

terminadas plantas no leguminosas.

2.- Fijacidén por microorganismos gque viven libremente en el -
suelo, y quizd por microorganismos que viven en las hojas de-

plantas tropicales.

3.~ Fijacién, como alguno de los éxidos de nitrdgeno, por las

descargas eléctricas atmosféricas.
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4.— Fijacidén como amoniaco, NO o CN,”, por alguno de los -

3 2
varios procesos industriales para la fabricacidén de los ferti

lizantes nitrogenados sintéticos.

El nitrédgeno en el suelo sigue el ciclo por tres caminos
muy importantes los cuales son: amonificacidn, nitrificacidn-
y un proceso de pérdida de'nitrdgeno el cual se le llama des-

nitrificacidn.

4.2.2 Amonificacidn.

El nitrdgeno se encuentra contenido en diversas sustan—-
cias orgénicas principalmente en forma de proteinas.

El proceso guimico més importante es 1z hidrdlisis biold
gica, que descompone gradualmenie las proteinas hasta dar pro
teosas, peptonas, aminodcidos y finalmente amoniaco. Toda és-—
ta secuencia de procesos que termiman finalmente en la produc

cién de amoniaco se denomina amonificacidn.

R - NH, + Hog Ridrdlisis
2 enzimdtica

combinaecidn

- R - 0OH + NH3 + energia.

amino

+ =
2NH3 + COBH2 -————+(003){NH4) ——————>2NH4 + 003

El amoniaco asi liberado sufre destinos diversos en el -

suelo:

l.—- Puede ser convertido a nitritos y nitratos por el proceso

de nitrificacién.
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?2.— Pnede ser absorbido directamente.por las plantas superio-

res.

3.- Puede ser utilizado por los organismos heterdtrofos en ul
teriores descomposiciones de los residuos carbonados organi -

COS.

4.— Puede ser fijado en una forma no utilizable bioldgicamen-
te en los tramasdos de ciertos tipos de arcillas minerales en-

expansion. (Teuécher v Adler, 1965; Tisdale y Nelson, 1982).

4.2.3 Nitrificacidn.

Es un proceso de dos etapas en el que el amoniaco es con
vertido primero a nitrito (NOz—) ¥y luego de éste a nitrato —--

(NO La conversidn a nitrito se realiza especialmente por-

30

un grupoc de bacterias autdtrofas obligadas conoecidas como "ni

trosomonas™.

La conversidn de nitrito a nitrato se'efectﬁa sobre {odo
por un segundo grupo de bacterias autdtrofas obligadas denomi
nadas “nitrobécter“. (Teﬁscher y Adler, 1965:; Tisdale y Nel -
son, 1982; Buckman, 1977) - - -

Estos dos géneros se hallan muy especializados en los pa
sos oxidativos. E1l género que oxida el amoniaco suministra el

sustrato al género que oxida al nitrito. (Schlegel, 1979).
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Pasos de la nitrificacidn.

+
4

{nitrosomonas) amonio dcido
nitroso

Primera etapa: 2NH,  + 30, = 2HNO, + 2H,0

2

Segunda etapa: 2HNO, + 0, = 2HN03_

(nitrobacter) decide nitrico.

4.,2,4 Desnitrificacidn.

Ciertos organismos pueden reducir los nitratos hasta lile
gar a nitrdégeno molecular. Estos organismos son conocidos co-—

mo bacterias ‘desnitrificantes. Siendo Bacterium desnitrifi ——

cans una de las especies mejor conocidas. La desnitrificacidn
se favorece por una pobre éireacién del suelo, las bacterias-
desnitrificantes son anaerobias facultativas; extraen oxigeno
atmosférico, éste oxigeno es utilizado para oxidar el hidrdge
no de los alimentos orgdnicos formando agua como uno de los -
productos finales. Otras pérdidas pueden ser debido a: ere —-
sidn, lixiviacién y volatilizacidn._(Stewara, 1963; Rojas, --—

1972).
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4.3 Conocimientos generales sobre el género Rhizobium.

Clasificacidén taxondmica del género Rhizobium. Segin Bu-

rrows (1974) citado por Carranza (1984).

Reino: Vegetal
Subreino: Tallophyta
Divisidn: Schizophyta

Clase: Schizomycetes

Orden: Eubacteriales

Familiaf Rhizobiaceae

Género: Rhizobium

ELl género Rhizobium pertenece al orden de los Eubacte —-
riales 6 "bacterias reales™, el cuzal es bastante amplic e in-
cluye bacterias muy importantes para el hombre, Dentro de és-
te orden hay 13 familias con 63 géneros entre los que destaca

1a familia Rhizobiaceae. (Carpenter, 1969).

El género Rhizobium pertenece a la familia Rhizobiaceae-

que ademds comprende a los géneros Agrobacferium ¥y Chromobac-—-

terium., Etimoldégicamente el nombre de ésta familia es formado
por dos raices griegas "Riza" raiz y "Bios" vida. (Bergey, —-—
1957) .

La separacidn en especies dentro del género estd basado-
completamente, al menos en la actualidad, en la especificidad
por el hospedero, pues las bacterias estdn limitadas en los -
grupos de plantas que infectan. La caracteristica en la cual-

estd basada 1la clasificacidén es la capacidad de un cultivo de
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Rhizobium para invadir las rafices de un nidmero restringido de

especies de plantas, ademds de la leguminosa de la cual se —-

obtuvo el microorganismo. (Alexander, 1980).

Alexander (1980}, menciona que los miembros del génerc -

Rhizobium al infectar la leguminosa apropiada, pueden causar-

la formacidn de nddulos y participar en la adquisicidn simbid
tica de nitrdégeno. Las baéterias son gram-negativas, no for -
man esporas, son bacilos aerobios de 0.5 a 0.9 micras de an -
cho y de 1.2 a 3.0 micras de largo. Los rizobios crecen facil
mente en medios de cultivo-Que contienen fuentes de carbono -
tales como manitél o glucosa, ¥ aﬁonio o nitrato para suminis
trar el nitrdégenc requerido y 2lgunas sales inorgdnicas, Ade-
mis de la fuente de carbono orgénico; los microorganismos a -
menudo necesitan una o varias vitéminas del complejo B. Las -
vitaminas que se reguieren incluyen a la biotina, tiamina y -

4cido pantoténico y algunas veces riboflavina.

Las bacterias de los nddulos antiguamente fueron llama -

das Bacillus radicicola, ahora se clasifican en el género Rhi

zobium. Tienen forma tipica de bastones cuando crecen en me -
dios adecuados, ¥y activamente en los néddulos vigorosos; pero-—
pueden adoptar formas de X, Y, T 6 racimos si crecen en condi

ciones desfavorables del medio o del nédulc. (Russell, 1968).

A causa del limitado nmimero de hospederos se han estable

cido grupos llamados de “inoculaciéﬁ cruzada'.
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Cuadro 1. Grupos de inoculacidn cruzada y asoclaciones

Rhizobium - Leguminosa.

GRUPOS DE INOCULACION ESPECIES DE GENERQ LEGUMINOSAS
CRUZADA Rhizobium HOSPEDERC INCLUIDAS
Grupos de Alfalfa R. meliloti Medicago Alfalfa
Melilotus Trébol
dulce
Trigonella Alholwa
~ Grupos de Trébol R. trifolii Trifolium Trébol
Pisum Chicharo
Viecia Al garrobo
Latyrus Almorta
Lens Lenteja
Grupo del Frijol +» phaseoli Phaseolus Frijol
Grupo del Altramuz R. lupini Lupinus Altramuz
Ornithopus Serradela
6 pie de
padjaro
Grupo de la Soya R. japonicum Glycine So0ya
Grupo del Caupi Vigna Caupi
Lespedeza Trébol del
Japén
Crotalaria Crotalaria
Pueraria Kudzii
Arachis Cacahuate
Phaseolus Frijol

Lima
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Burton {(1967) y Alexander {(1980), definen como grupo de-
inoculacidén cruzada a las leguminosas noduladas por un mismo-

Rhizobium en consecuenciz una especie del género Rhizobium —-

est4d formada por todas las cepas gque nedulen un grupo de ino-
culacidn cruzada. Si bien es cierto que un grupo de legumino-

sas puede ser infectado por una sola cepa de Rhizobium respon

diendo en forma diferencial a algunas leguminosas. Por tal ——
respuesta de infectividad se divide el grupo de leguminosas -
en pequeiios subgrupos, los cual tiene gran importancia en la-

seleccidn de cepas para la inoculacién. (Burton, 1967).
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4.4 PFijacién simbidtica de nitrdgeno.

4.4.1 Relacidén leguminosa— Rhizobium.

Hace ya muchos afios se demostrd gque la vegetacidén de —-—
cilertas plantas mejora 1a tierra y, al aumentar su fertilidad
estimula o favorece las cosechas venideras. Las plantas que——
producen tal estimulo resultaron ser de la familia Legumino -

seae. (Salle, 1965),

Hellriegal y Wilfarth (1888) citados por Salle (1965), -
pusieron de manifiesto que la estimulacidén provenia de un au-
mento en la provisidén de nitrdgeno del suelo, en virtud de la
presencia de unos ndédulos o tubérculos en las raices de esas-—
plantas; sin tales nédulos no se producfa estimulo ni mejora-—

alguna en la cosecha siguiente.

La relacidén planta-Rhizobium puede considerarse, siempre
gque zmbos miembros de Ja misma sean compatibleé, como una sim
biosis pura (mutua). TIa planta suministra el alimento y ofre-
ce al simbionte unas condiciones Jdptimas de vida. Ni 1a plan-
ta ni la bacteria pueden fijar nitrdgeno cuando estdn separa-
das. Solo en los nddules se lleva a cabo la fijacidn de nitrd

geno, (Schlegel, 1979).

4.4.2 Interaccidn inieial.

En el desarrollo de 1la estructura nodular, el paso ini -

cial parece involucrar la liberacidn de productos de excre —-
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sidn vegetal que son estimulantes para las bacterias dentro -
de la zona radicular. De éste modo los rizobios pueden agre—-
garse en diferentes sitios adyacentes a la raiz. (Alexander,-

1980}.

Rovira (1962), menciona que en el andlisis de los mate-—-
riales orgdnicos secretados por las raices se han encontrado-
‘aminodcidos, azdcares, enzimas y vitaminas, siendo en mayores

cantidades las encontradas en las leguminosas.

Una de las secreciones de la raiz es el triptdfano, que-
es transformado por los rizobios en_écid; indolacético. Esta-
hormona induce el encurvamiento de algunos pelos radicales,-—-
proceso que es €l preludio de la infeccidn._(Senez, 1976; —_

Brock, 1978).

4.4.3 Formacidén del ndédulo.

La infeccidn de 1la pianta se produce exclusivamente en -
los pelos radicales jévenes. Alrededor del extremo del pelo -
radical se agrupan las bacterias y, formando un tubo infecti-
vo crecen introduciéndose hasta la base de los pelos radica--
les. Estos tubos rodeados por una membrana celulésica, atra——
viesan a continuacidn las jdvenes paredes celulares de la epl
dermis y de la corteza de la raiz. Al encontrarse con una cé--
lula te;raploide del tejido cortical se provoca en dicha célu

la y en las células diploides vecinas una divisidn celular; -

los tubos se ramifican y se distribuyen entre las células te~



29

Lee calulas

vegetales invaodidas
y los pdyocsntas
son sstimwliadon "
a dividirsse

Lay bocterias
del tilomaento
de Infececion
cracen hocra
lo celulo radieol

Filamento

[l
Peio radical de infaccion

Los rizobkios penetran
"en @l pely radical

¥y & multiplican daniro
de un“filamento de infeccion ”

-

Excracion

de friptofono

4
CHs C-COOH
i

NH,

L] ’
CantrsiJﬁ ‘El aeide indolocetico

por Rhizobium haee que ss anrclle &l peis radical

Figura 2. Etapas de la formacidén de un nédulo radical.
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traploides. Los ndédulos constituyen el resultado de esas ex——
cresiones tisulares provocadas por los rizobiog con mediacidn
de susfancias de crecimiento. Las bacterias se multiplican —
muy de prisa y ocupan finalmente, ya sea individuzlmente o en
grupos rodeados por una membrana, el citoplasma de las célu--—
laé vegetales, También aumenta el %olumen de las bacterias —-—
(de 10 a 12 veces) y cambian de forma (formas involutivas ——-
bacterioides). Los tejidos ocupados por bacterias preéentan -
una coloracidén rojiza; contienen leghemoglobina, un pigmento-

empafentado con la hemoglobina. {(Schlegel, 1979).

Los nédulos que se encuentran sobre las raices de las 1le
guminosas varian mucho de forma y tamafio. Los ndéddulos pueden-
ser esféricos, éunque de ordinario no son alargados, o aplas-—
tados ¥y asufcados, 0o pueden tener proyeccionesrpapiliformes,—
0 ser irrégulares y a veces coavultados, aunque cominmente -——
tienen una superficie lisa. Su tamafio varia desde el de una —

cabeza de alfiler hasta mds de un cm. (Russell, 1968).

Burton_(1952l, reporta que el frijol nodula con cepas de

Rhizobium nativas del suelo, ¥y observa que un gran porcentaje
de la nodulacidn proviene de cepas nativas del suelo y sdélo -

de un 10 a 20 % de la inoculacidn artificial de las semillas.

4,4.,4 TFijacidén de nitrdgeno en los nddulos.

Unicamente los microorganismos pueden tomar nitrdégeno de

la atmésfera y fijar nitrdgeno molecular. Estos microorganis-—
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mos que viven ya sea aisladamente, ya sea en simbiosis ton ——
plantas superiores, pasan el nitrdégeno molecular, a un enlace
organico y lo incorporan, ya sea directamente ¢ a tfavés del-
material vegetal, a la proteina del suelo. A través de los mi
croorganismos libres gque fijan N2 se incorporan al suelo apro
ximadamente 5 kg. de N, por ha. por afic. La fijacidén de nitrd
geno que realizan los simbiontes de las leguminosas permiten-
una ganacia de ﬁitrégeno de 100-200 kg. de nitrdgeno pof ha.-

por afic. (Schlegel, 1979).

Los bacteroides de los nddulos de una leguminosa en eta-
pa de crecimiento vigoroso pueden fijar mucho mas nitrégéno -
del que necesitan tanto leos bacteroides como la leguminosa. -
Gran parte de ese eXceso de N2 se torna disponible para otras

plantas. (Agricultura de las Américas, Vol. 31, 1882).

Virtanen (1945) citado por Salle (1965), observd dos ti-
pos de nddulos en plantas de guisantes; wno de ellos fijaba -
activamente nitrdgeno, y el otro no. Las planfas que contie -
nen nddulos inactivos no crecian mejor que las de contraste,-
no inoculadas. Segin Virtanen, los nddulos inactivos conte —-
nian solamente bacilos rodeados de una capa glufinosa; los —-—-
activos presentaban formas bacterocides visiblemente inchadas.
A Juicio de éste autor, la capa glutinosa en tormo a los mi -
croorganismos inactivos entorpecia su nmutricidén y la absor —-

cidén de oxigeno.
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Los nédulos radicales de plantas leguminosas gue fijan—-
activamente nitrdgeno contienen un pigmento rojo, mientras —
gque los nddulos inactivos carecen de pigmento. E1 pigmento —
rojo se torna verde cuando cesa la fijacidn de nitrdgeno en -
plantas anuales, al final del desarrollo vegetativo, o cuando
se colocan las plantas en la oscuridad durante unocs dias. Qui
micamente el pigmento rojo consiste en una hemoproteina con -
‘bandas de absorcidn similares a las de la hemoglobina; Virta-

nen la denomind leghemcglobina.

Aungue no se ha aclarado cual es el papel que desempefia-
la leghemoglobina en la fijacidn de nitrdgeno, se ha propues—
to la idea de que debe funcionar, manteniéndo la tensidn de -
ox{geno baja, que se requiere para la fijacidén de nitrdzgeno.
Asi mismo debido a su muy elevada afinidad para con el oxige-
‘'no, la leghemoglobina permite que éste gas llegue rdpidamente
a los nddulos bacterianos de la rafiz incluso en condiciones“#
de niveles muy bajos de oxigeno libre. (Goodwin y Mercer, ——-

1973; citados por Devlin, 1980).

4.4.5 TPactores gue modifican la fijacidn de nitrdgeno.

Los factores que modifican la fijacidén de nitrdzeno se —
pueden considerar de cuatro tipos: fisioldgicos, fisicos, big

légicos y nutricionales.
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4.4.5.1 Factor fisioldgico.

Un factor importante en la fijacidn de nitrdégeno es la -
relacidén carbén-nitrégeno en la planta. Cuando la fotosinte -
sis es lenta y regular, los nédulos tienen asegurado el sumi-
nistro de hidratos de carbono, y si ademds hay una asociacidn |
simbidtica eficiente, el nitrdgeno se fija a un ritmo gue man

Yiene el equilibrio C:N.

Si la fotosintesis-se‘acelera, aumenta el suministro de-
hidratos de carbono, ¥y en cbnseéuencia, también la demanda de
nitrégeno; si los carbohidratos descienden a un bajo nivel, o
si hay fuentes externas de nitrdégeno libremente asimilable, -
la relacidn C:N se estrecha y el coeficiente de fijacidn cede

e incluso puede cesar por completo.

Todos los factores que afectan el ritmo de lg fotosinte-
sis, ¥y por ello los hidratos de carbono, pueden incrementar -

la fijacidn de nitrdégeno. (Whyte, 1968).

4.4.5.2 PFactores fisicos.

Aire.— E1 libre acceso del aire tiene efecto benéfico -
sobre la reproduccidn de 1las bacterias. Una buena estructura—
del suelo es favorable para el establecimiento y desarrollo -

de Rhizobium.

Existen algunas indicaciones de gque el reguerimiento de-

oxIgeno neo es el mismo para todos los tipos de Rhizobia. (Fe-
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dorov y Lasko, 1956; Virtanen y ILaine, 1945)1. Estos dos ulti
mos investigadores, afirman gque no se forman en los nédulos -

la leghemoglobina, cuando hay una carencia de oxigeno.

Eagle y Wunding (1954)1, encontraron un pobre crecimien-
to de leguminosas y un bajo contenido de leghemoglobina en ——

los nédulos, cuando los suelos eran de textura fina.

Humedad del suelo.— Una humedad adecuada en el suelo, —-

no solo es un factor importante en el buen desarrollc de las-
pléntas superiores, sino también en la supervivencia de Rhizo
bium, tanto en el suelo como en la semilla inoculada. Se sabe
que &sta bacteria es extremadamente sensible a la sequia; so-
lamente unas cuantas células pueden sobrevivir cuando la mez-—-
cla del suelo contiene aire seco. En el otro extremo, un exce
so de agua puede -limitar la aireaeién y, por lo tanto, la su-
pervivencia de las bacterias. La mezcla mds favorable depende

del tipo de suelo.

Generalizando, se puede decir gue es deseable en el sue-
lo un alto contenido de humedad, peroc éste no debe llegar a -~
un estado de sobresaturacidn, para conseguir una maxima asimi

lacidén de nitrégeno.

En regiones dridas es recomendable infectar con cepas 1o

cales y no con cepas importadas. (Sdnchez, 1964).
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Iuz.~ Es necesario que exista un dptimo en la intensi -_
dad de luz para tener una mdxima nodulacidén y por lo tanto, -
fijacién de nitrdgeno. (Fred y colaboradores, 1934-1938; Bayu
1936-1939)1

Un exceso de luz, induce una formacidn excesiva de car--
bohidratos y eso trae como consecuencia una disminucidn en la

fijacién de nitrégeno.

La propiedad dé las leguﬁinosas de desarrollar nddulos -
en la oscuridad difiére en.las diferentes especies. Si una ~—
planta en proceso de nodulacidn es puesta en la oscuridad, 1a
formacidn de nédulos cesa y los formados degeneran: la leghe-

moglobina se destruye.y da origen a pigmentos verdes.

Diener (1950)1, hace notaf'que cuando la intensidad de——
la luz normal se reduce en un 50 %, hay una disminucidn en el
nimero de néddulos de los guisantes; ademds, el tamafio de los-

nédulos se reduce notablemente.

La longitud del dia puede efectuar la excrecidén de nitrd
geno de los nddulos. (Strong y Trumble, 1939; Wilson y Wyss,-
1937; Wilson y Burton, 1938)%. ‘

Temperatura.- Fred y colaboradores (1934)1, hicieron no-~

tar que los Rhizobia son muy resistentes a las bajas tempera-
turas, pero muy sensibles a las altas. En las regiones en que
los suelos pueden alcanzar temperabturas de 50°C o mis, éste -

es un factor importante en 1a supervivencia de las bacterias,
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tanto en el suelo como en la planta inoculada.

Otro efecto de las altas temperaturas es promover la de-
secacidn de la superficie del suelo en la cual actian los Rhi

zobia.

De acuerdo con Gukova (1945)1, una disminucidn de 5°C en
la temperatura Sptima del suelo, ocasiona una reduccidn de ——
4.5 % en la cantidad de nitrdgeno fijado; em cambio, cuando —
se aumenta en 4°C, la fijacidén se reduce en un 50 %. Tempera—
turas abajo de 6.5°C no afectan el poder infectante. Lé tem@g
ratura 6ptima para el desarrollo y funcidén de los Rhizobia —-

estd entre los 20 ¥y 54% .

Reaccidn del suelo.- La reaccidn del suelo es de gran ——

importancia; no solo afecta el desarrolio de los Rhizobia y -
la produccidén de ndéddulos, sino también el crecimiento y la ——

captacidn de nitrdgeno por las plantas.

Los suelos dcidos generalmente causan deficiencias de e-

lementos basicos como calcio, magnesio, potasio y frecuente -

mente fésforo y nitrdgeno.

Pueden originar liberacidn de elementos téxicos, como —

aluminio y manganeso y, ademéds, aumentar la concentracidn de-

lones hidrdégeno.

Una de las razones del pobre crecimiento de ciertas legu
minosas en suelos dcidos, puede deberse a la reducida capta -

cidn de molibdeno. (Sdnchez, 1964).
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En muchas de las leguminosas de importancia econémica;—-
1la infeccidn no ocurre por abaio de pH = 5.0 (Alexander, —-—

1980).

4.4.5.3 Factores bioldgicos.

Microorganismos.—- Varios microorganismos patdgenos tales
como hongos, bacteria y virus, pueden causar una considerable

reduccidn en la fijacidn de nitrdgeno.

También la competencia entre Rhizobia nativos y entre e-
fectivos e infectivos. Ademds, los Rhizobia pueden ser elimi-

~nados por bacteridéfagos..

Muchos organismos pueden ejercer una accidn antagdnica--

para Rhizobium, lo cual trae como consecuencia una disminu ——

cidn en la fijacidn de nitrdgeno. (Allen y Allen, 1950);.

Plantas sﬁperiores.— La nodulacién puede ser afectada --

por secreciones de la raiz de leguminosas o de otras especies

de vegetales. (Nutman, 1953)1.

Insectos.- Entre los insectos gque pueden causar un efec-—

to negativo-en la fijacidén de nitrdégeno, Sitonema linealus o-

cupa un lugar especial, pues sus larvas destruyen los nddulos

de variasileguminosas. (Mulder, 1948)1.

1 citados por Sanchez (1964).
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4.4.5.4 PFactores nutricionales.

Nitrdgeno.

Alexander (1980), menciona que a2l realizarse adiciones -
de nitrégeno al suelc se reduce, tanto el peso come el numero

de ndédulos en leguminogas.

Fontes citado por Carranza (1984),-estudié los efectos —
de aplicacidén de nitrdégeno, fésforo y‘calcio, en cultivares —
de frijol, encontrd que cuando el nitrdégeno no es aplicado la

nodulacidén es mejor.

Una muy posible explicacidn a lo anterior es que la bac-

teria Rhizobium, utiliza diez veces mds energia en fijar el -

nitrégeno atmosférico que tomarlo del suelo. (Garza, 1985).

Fésforo.

E1l fésforo desempefia un papei fundéméntal en un gran ngé-
mero de reacciones enzimdticas que.dependen de la fosforilizg
cidén. Es esencial para la divisidén de las células y para el -

desarrollo de los tejides meristemdticos. (Russell, 1968).

Diener (1950) citado por Sénchez (1964), observé que ——-
cuando los niveles de fésforo en el suelo son muy bajos los -

Rhizobium pueden penetrar en la raiz de las leguminosas, pero

la infececidédn se mantiene latente y los ndéddulos no se forman.
Asi como el fésforo estimula el desarrollo de las raices, tam

bién aumenta la fijacidn de nitrdgeno.
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El fésforo desempefia también, sin duda, un papel impor--

tante en el mantenimiento de un alto nivel en la poblacidn ri

zobiana del suelo.

Potasio.

El potasio difiere del nitrdgeno y del carbono en gque no
es un constituyente de la estructura de 1la planta, intervi —-
niendo Unicamente en su metabolismo. Este elemento parece ser
importante en la sintesis de los aminodcidos y proteinas a —-
partir de los iones amonio, pues los tejidos de las plantas -
en soluciones con mucho amonio y poco potasio pueden morir —— .
por elevada concentracidn de iones amonio que acumulan en ——-—

€stas condiciones. (Russell, 1386R8).

Robert y Olson (1942) citadeos por Sanchez (1964), encon-
traron gque no habiz estimulacidn en 1la fijacidn de nitrégeno-
ﬁor el fésforo, si no existia en el suelo adecuada cantidad -
de potasio; otros investigadores, informan que el nidmero de -

ndédulos aumenta por la accidn del potasio, pero no asi el pe-

so de los mismos.

Magnesio.
El magnesio es necesario en todas las plantas verdes, ——
dado gue es un constituyente de la clorofila. Parece que de—

sempefia un papel importante en el transporte de fosfato en la

planta. {Russell, 1968).
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El magnesio desempefia un papel semejante al calcio, gui-
z4 en parte, porque el calcio se vuelve mds asimilable en su-

presencia.

Calcio.
ELl calcio es importante para la nutricidn de las legumi-
nosas y para los rizobios. El calcio ejerce un efecto impor -

tante en 1a'poblaciéﬁ rizobiana del suelo.

McCalla (1937) citado por Whyte (1968), demostrd que la-
concentracidn del calcio asimilable tiene gque ser relativa —
mente alta si se gquiere maﬂtenér activa la poblacidn rizobia-
na. En un régimeh pobre en calcio las bacterias adoptan_una -

forma cromogénica anormal, que no les permite invadir la plan

ta.

Cobre.

E1l cobre participa en varias funciones vitales, como la-
sintesisAde la clorofila y ciertés reacciones productoras de-
energia, la respiracidén y la fotosintesis. También en la per-
meabilidad de la membrana éelular ¥ en el proceso por el cual
el nitrégeno en forma de nitratos es reducido a la forma amé-

nica en las plantas. (Agriculturas de las Américas, 1980).
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Hierro.
La necesidad del hierro queda justificada por su presen-
cia en la leghemoglobina, que es esencial para la fijacidn —-

simbidtica de nitrégeno., (Devlin, 1980).

Molibdeno.

ELl molibdeno se ha reconocido recientemente cqmo‘neéesa—
rio para el crecimiento de algunas plantas. E1 molibdeno parg
ce ser un elemento esencial para la enzima gue facilita la re
duccidn de los nitratos. Las leguminosas son incapaces derfi—

jar nitrégeno cuando escacea el molibdeno. (Russell, 1968).

El molibdeno se necesita en peqguefias cantidades para el-
prodeso de fijacidén del nitrdégeno. Segin parece, el molibdeno
desempefia un papel especifico en el proceso, por lo que solo-

en parte puede ser sustituido por el wvanadio. (Whyte, 1968).

Manganeso.

Puede comprobarse gque el manganeso es un factor esencial
para la respiracidén y el metabolismo del nitrdgeno. En ambos-

procesos actda como activador enzimdtico. (Devlin, 1980).

Cobalto.
Es una parte esencial de la vitamina 312, un compuesto —
que posiblemente esté implicado en la formacidén de leghemoglo

bina. (Devlin, 1980).
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Boro.

Es importante para regular el desarrcllo de los tejidos-
vasculares del ndédulo, asf como para la absorcidn de calcio y

1a translocacién de los hidratos de carbono.

El contenido de boro de las leguminosas es muy alto en——
comparacidén con el de las no leguminosas, segin Bertrand y ——
Silverstein (1937) citados por Whyte (1968}, es ocho veces ——.

mis alto.

Sodio.

El sodic no parece ser un elemento esencial para ninguna
especle; no obstante, ciertas especies ée desarrollan induda-
blemente mejor en presencia de sodio utilizable, gque en ausen
ciaj en estos casos el sodio aparece cumpliendo algunas de —-

las funciones gue usualmente realiza el potasio. (Russell, —

1968),

Azufre.

Participa en la estructura de las proteinas como parte -
integrante de los aminodcidos: sulfurados: cistina, cisteinas-

v metionina. (Devlin, 1980).



OBJETIVOS E BHIPOTESIS.

Objetivos:

l.- Probar la eficiencia de las cepas de Rhizobium phaseoli

en base al rendimiento del cultivo del frijeol bajo las -

condiciones de la =zona..

2.—- Probar la efectividad de las cepas en cuanto al porcen —

taje de nitrégeno fijado y disponible por ciclo.

Supuesto:

Tomando en cuenta gue las bacterias Rhizobium phaseoli -

incrementan el rendimiento en el cultivoe de frijol en base al
nitrégeno atmosférico fijado, se plantea la siguiente hipo --

tesis:

Ho: No hay diferencia entre los tratamientos en cuanto a las
variables: peso de 1arplanta, nimeroc de granos por plan-
ta, nimero de vainas por planta, numero de granos por ——
vaina, peso de las wvainas, peso de los granqs,”gltura de

la planta y porcentaje de nitrdgeno de la parte aérea de

la planta.



MATERIALES Y METODOS.

6.1 Localizacidn del sitio experimental.

El presente trabajo se 1llevd a cabo durante el ciclo Ve-
rano—Qtofio de 1985 en el campo agricola experimental de la ——
FP.A.U.A.N.L., ubicado en el municipio de Marin, N.L.; cuyas -
coordenadas geogrdficas son 25° latitud Norte y 100° 03' lon-

gitud Ceste, a una altitud de 367 metros S.N.M.M.

El campo experimental estd ubicado a la altura del Km. -

17 de 1la carretera Zuazua-Marin.

El clima predominante de la zona es semidrido, de acuer-
do con la clasificacidn climdtica de Kdppen BS(h')hx’(e'), mo

dificado por Garcia (1973).

La temperatura promedio de la regién es de 2200, con una
media anual mdxima de 29°C ¥y una minima de 16°%C. La precipita

cidn pluvial es de 400-500 mm anuales.

Estos promedios fueron obtenidos de la estacidn meteoro-
légica durante los siete afios gue cuenta de instalada en la -

facultad.

6.2 Descripcidn agrondémica de la variedad "Delicias T1".

- Semilla obtenida por selecidén individual de 1la variedad co-
mercial "Delicias 71™.

-~ Hébito de crecimiento: semideterminado postrado (semiguia).
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~ Dias a floracidén: 55.
- Ciclo vegetativo: 95—i00 dias en promedio.
— Densidad de siembra: 30 kg/ha.

~ Color de la flor: Blanca.

— Color del grano: Café claro con manchas café oscuro.

Resistente a tizén comién y chicharrita.

— Peso de 100 semillas: 22 gr. wvolumen 20 cm3.
Zonas del estado donde se siembra de riego: NMontemorelos, -
Gral. Terdn, Cerralvo, Mina, Gral. Bravo, 2uazua, Marin,

Zonas del estado donde se siembra de temporal: Salinas Vie-—
toria, Dr. Gonzdlez, Los Herrera, Andhuac.

— Rendimiento:
Temporal 656 kg/ha. en promedio.

Riego 969 kg/ha. en promedio.
6.3 <Caracteristicas edaficas del terreno experimental.
Las caracteristicas eddficas se muestran en el cuadro ni
mero 18.

6.4 Déscripcidn del disefio experimental y tratamientos.

El disefio experimental fué un blogue completo al azar —-
(DBCA), con seis tratamientos en cuatro repeticiones, con lo-

cual se generaron 24 unidades experimentales (U.E.).

Cada U,E. constaba de seis surcos a una distancia de 80
centimetros entre ellos. La longitud de las U.E. fué de 6 m.

por 5 m. de anchoj; con una separacidn entre U.E. de 3 m. (ver
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apéndice).

Como parcela util se eliminaron dos surcos de caﬁa lado-
vy también un metro por cabécera, gueddandonos como parcela u —
+til los dos surcos centrales. De ééta parcela Util se tomaron

diez plantas como muestra de U.E.

El modelo empleado es el siguiente:
Yij =m + Ti + B + Eij. i=1, «. « + 6

j.=1’ . . ® -4

donde:
Yij = Es la variable bajo estudio.
M = Es la media verdadefa general.
Ti = Es el efecto verdadero del i-ésimo tratamienfo.
Bj = Es el efecto verdadero del j-ésimo blogue.

Eij = Es el error aleatorio asociado a la ij-ésima U.E., sur-
gen por el efecto‘conjunfo_de todos los factores no con
trolados por el disefio y que causan heterogeneidad en -

las observaciones.

Log tratamientos fueron los siguientes:

Tl = Testigo

T2 = Cepa 14
T3 = Cepa 131
T, = Cepa 138
T5 = Cepa 167

Tg = Cepa 171
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6.5 Preparacién del terreno.

Se realizé el barbecho un mes antes de la siembra, con—
el fin de voltear la tierra compactada, eliminar residuos de-
cosecha y malas hierbas, asi como exponer las larvas o hueve-

cillos de plagas a lozs rayos del sol.

Una semana antes a la siembra se pasé la rastra en forma -
cruzada para mullir bien el terreno y tener una cama de siem-—
bra adecuada. Dos dfas antes de 1la siembra se hizo el surcado
del terreno asi como las regaderas; el surcado fué hecho con-~

tractor a una distancia de 80 cm.

6.6 Inoculgacidn de la semilla.

La inoculacidn se realizd el mismo dia de la siembra, és
ta se 1llevd a2 cabo en el laboratorio para proteger a la semi-
lla wuna vez inoculada de los rayos solares, con los que la-

inoculacidn perderia efectividad.

Para la inoculacidn se pesaron 1.3 kg. de semilla por ~-
gramo de cepa en un litro de agua, a lo cual se le agregd gd-'
malarébiga para que la cepa tuviera una mayor adherencia. La-
semilla se saca una vez que presente un aspecto de arrugamien
%o, es decir, gque esté imbibida. Esto sucede alrededor de 7 u

8 minuntos.
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6.7 Siembrsg.

La variedad utilizada fué 1la "Delicias 71", se sembrd —
en seco el dfa 9 de Agosto de 1985, La siembra se hizo a una-
distancia de 5 cm. en la costilla del surco y a una profundi-

dad de 5 cm., depositdndose 3 semillas por surco.

Ia semilla se consiguid en el Centro de Investigaciones-
Agricolas (C.I.A) de la Pacultad. La semilla se protegid de -
los rayos solares con bolsas de papel. (se usé semilla mejo -

rada) .

6.8 Labores culturales.

A los 3 dias de haber dado el primer riego se llevd a ca
bo un descostramiento para que no se tuvieran problemas en 1la
emergencia, ya gque es uno de los problemas gue se tienen en -

la estacidén experimental.

El 12 de Septiembre se realizd el primer deshierbe con -
el fin de eliminar malas hierbas, y evitar de ésta forma, la-
competencia con el cultivo. El deshierbe se realizd a mano y-

con azgaddn.

Un segundo deshierbe se hizo el primero de Octubre, y se
necesitd un tercer deshierbe el 18 de Octubre, dfa en qﬁe apa
recieron las primeras vainas, para evitar problemas en el lle

nado de grano.
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Se realizdé un raleo de plantas para dejar establecido el
cultivo a una distancia de 10 cm. Sptima para frijol§ elimi -
nando las plantas mas raguiticas, ésto se‘hizo el 4 de Qetu -

bre.

Se presentaron algunas plagas como mosguita blanca (Li -

riomyza sp), Diabrotica sp.; entre las malezas encontradas --

estdn el quelite (Amaranthus sp.), correhuela (Ipomoea sp.),-

trompillo (Solanum eleagnifolium), mala mujer (Solanum rostra

tum), zacate jhonson (Sorghum halepense), sorgo (Sorghum 214

color). También se presentaron problemas con antracnosis. (Co-

lletotrichum lindemuthianum), pero en general, no se tuvieron

problemas considerables.,

6.9 Riegos.,

El diz 10 de Agosto se realizé el primer riego,,éste'fué
pesado debido a las condiciones secas del terreno y c¢lima, --

asi como la disponibilidad de agua.

Se did un segundo riego el dfia 11 de Septiembre, éste se
didé con la intencidén de que las plantas se desarrollaran fo —

liarmente y se afianzaran al terrenc.

Un tercer riego se realizd el dia 12 de Octubre para que
las flores amarraran bien, las cuales aparecieron el dia 8 de

Octubre.
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6.10 Cosecha.

La cosecha se rezlizd el dia 27 de Noviembre, muestrean-—
do 10 plantas de la parcela Util de cada U.E., las cuales fue
ron puestas en bolsas de papel, en €stas bolsas se marcé el -
numero de planta, nimero de tratamiento y nuwero de repeti ——

cidén. Fueron guardadas para su posterior andlisis.

Para cosechar no se debe de esperar a que las plantas se

sequen completamente para evitar desgranes en el campo.

6.11 Muestreo de suelo.

Se hicileron muestreos de suelo antes de la siembra y des
pués de la cosecha, ésto para tener una idea de la cantidad -

de nitrégeno que la bacteria puede fijar.

6.12 Variables estudiadas.

Para evaluar la mejor cepa se determinaron las siguien -

tes caracteristicas para cada planta.

— Peso de la planta

~- Ndmero de vainas por planta
— Nimero de granos por vaina
- Numero de granos pbr planta
—~ Peso de 1aé valnas

~ Peso de los granos

— Altura de 1a planta

— Nitrégeno de la parte aérea (%) .



RESULTADOS.

Los resultados gue se obtuvieron en el presente trabajo-
de investigacién son en base al andligsis de varianza de cada-

una de las wvariables bajo estudio.

Peso de la plantaﬁr

En esta variable estﬁdiada no se reportdé diferencia esta
disticamente significativé entre trétamientos ni tampoco en -
tre bloques, obteniéndose un C.V. de 17.32 % y una E.R. de ——

110.29 %.

NiUmero de granos por planta.

En el andlisis de varianza para esta variable no se obtu
vo diferencia estad{sticamente significativa entre tratamien-
tos ni tampoco entre,bldques, resultando un C.V. de 8.14 % y-

una E.R. de 110.09 %.

Numero de vainas por planta.
Con respecto a esta variable no se presentd diferencia -~
estadisticamente significativa entre tratamientos ni en blo -

ques, teniéndose un C.V. de 7,99-%, con una E.R. de 120.16 %.

Numero de granos por vaina.
Refiriéndose a esta variable, en su andlisis de varianzs
no se encontrdéd diferencia estadisticamente significativa en -~

tre los tratamientos ni entre blogues, déndo un C.V. de 3.65%
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y una E.R. de 101.82 %.

) Peso de las vainas.
En cuanto a esta variable, su andlisis de varianza no re
porté diferencia estadisticamente significativa entre los tra
tamientos ni entre los blogues, resultando un C.V. de 17.27 %

y una E.R. de 108.15 %

Peso de los granos.

En el andlisis de varianza para esta variable no se obtg
vo diferencia estadfisticamente gignificativa entre tratamien-
tos ni entre bloques, ddndo un C.V. de 17.48 % y una E.R. de-
104.0028 %.

Altura de la planta.

En esta variable el andlisis de varianza no revelé dife-
rencia estadisticamente significecativa entre los tratamientos—_
ni entre blogques, obteniéndose un C.V. de 15.09 % ¥ unamE.R.—
de 101.01 %. -

Porcentaje de nitrdgenc.

Refiriéndose a esta variable, el andlisis de varianza n.
presentd diferencia estadisticamente significativa entre tra-
tamientos, pero si se reporté diferencia estadisticamente sig
nificativa entre bloques, obteniéndose un C.V. de 5.76 ¢ y —

una E.R. de 141,89 %.



DISCUCIONES.

En base al efecto de los tratamientos no se encontré di-
ferencia estadisticamente significativa, por lo cual se consi
deran iguales todos los tratamientos. Esto se puede atribuir-

a los siguientes factores:

Climéticos.

Comoc las cepas fueron obtenidas de Fertimex. de 1la Ciu -
dad de México, donde las condiciones climdticas son diferen -
tes a las condiciones donde se establecidé el trabajo de inves
tigacién, dichas condiciones pudieron ser determinantes en la

nodulacidén y por consiguiente en la fijacidén de nitrdégeno.

Una de estas condiciones fué el reporte de altas tempera
turas dvrante el ciclo del cultivo, con 10 cual pudo no exis-

tir una buena nodulacidn.

Bd4ficos.
En cuanto a la textura esta resultd arcillosa, con lo —
cual es posible gque no se haya presentado una buena aereacidn

del suelo obteniéndose una pobre nodulacidn.

Aungue la temperatura del suelo no fué tomada durante el
ciclo del cultivo, se registraron altas temperaturas ambienta
les lo cual pudo haber influido en la temperatura del suelo y

por consiguiente en el desarrollo de la bacteria.
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Con respecto al factor nutricional, no se realizé anadli-
sis del contenido de fdsforo en el sueld,_por 1o cual pudo ——

haber existido una pobre infeccidén de la bacteria.

Refiriéndose a micronutrientes, no se efectu& un angli -
sis de Co, Fe y Mo, esenciales para la fijacidén de nitrégenoy
y como estos elementos son obtenidos por la bacteria de la —-
planta en pequefias cantidades, se puede asumir que no fué un-

factor limitante en 1la fijacidn de nitrdégeno.

Come el pH obtenido fué de 8.3 se puede decir que no re-

presenta problema para que exista infeccidn de la bacteria.

Bacteria.

Existe la posibilidad de que las bacterias no hayan pre-
sentado desarrollo, ya que no se realizé una prueba de viabi-
lidad de las cepas, ain y cuando se encontraban dentro del 11

mite permitido de viabilidad.

~Otra causa que pudo haber influido en la infeccidniy fi-
jacidén de nitrdégeno, es la presencia de cepas nativas en el -
suelo del sitio experimental; dichas cepas tienden a‘competir
con las cepas utilizadas y no permiten un buen desarrollo de-

éstas, ya que por lo general son més competitivas._

Con respecto al rendimiento obtenido que fué de 2.0 tone
ladas por hectdrea, y tomando como referencia los datos pro -
porcionados por el proyecto de mejoramiento de frijol, maiz y

sorgo de la F.A.U.A.N.L., en cuanto a la produccidn de frijol
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bajo condiciones de riego en el estado de Nuevo ledn para ——
1985 gue reportd un promedio de 969 kg/ha. La diferencia tan-
marcada en el rendimiento se pudo haber atribuido al manejo -
del cultivo, ¥ya que a nivel experimental se tiene un mejor -——
control de factores limitantes en-la produccidén de frijol; ——

ademds de las labores culturales adecuadas,



CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos y en relacidén con los

objetivos traszados en el presente trabajo, se derivan las si-

guientes conclusiones:

l.-

3e=

Con respecto al primer objetivo planteado se puede con——
cluir que estadisticamente las cepas probadas presenta——
ron la misma eficiencia en cuanto al rendimiento, ya que

no se presenté significancia en los tratamientos.

Refiriéndose alrsegundo_objetivo, se puede decir gque si-
hubo efectividad de las cepas en cuanto a nitrdgeno fija
do y disponible para el ciclorsiguiente. Esto nos demues
tra que no hubo parasitismo por parte de las bacterias -

inoculadas.

Las bacterias inoculadas de acuerdo a los resultados ob-
tenidos de nitrdgeno fijado no presentaron parasitismeo,-
y de acuerdo a que las bacterias nativas son poco efecti
vas, se concluye con un alto grado de probabilidad que -
la fijacidén de nitrégenco fué dada por la bacteria inocu-

1lada.



RECOMENDACIONES.

Probar las mismas cepas en la misma localidad, pero en -

diferente ciclo; ademds realizar el experimento en dife-

rentes localidades.,

Realizar una fumigacién del swelo experimental para dis-
minuir la poblacidn de bacterias nativas, en caso de -

existir.

Efectuar una prueba de viabilidad de las cepas para com-—

probar si se encuenftran dentro del rango permitido.

Evitar llevar a cabo el eXperimento en sitios donde se —
tengan antecedentes de de haber realizado practicas de —

fertilizacidn nitrogenada.

Seguir realizando experimentos con otras cepas con la —--

i

misma variedad y con otras variedades. - .
Probar otros métodos de inoculacidén de la semilla.

Aumentar el ndmero de muestra de plantas de la parcela -

Util para que esta sea mds representativa.



RESUNEN.

El presente trabajJo se realizd dentro del campo experi -
mental agricola de la F.A.U.A.N.L. en el municipio de Marin,-

N.L. ciclo Verano-Qtofio de 1985,

Los objetivos planteados fueron los siguientes:

l1.- Probar la eficiencia de las cepas de Rhigobium phaseoli

en base al rendimiento del cultivo del frijol bajd lag -

condiciones de la zona.

2.— Probar la efectividad de las cepas en cuanto al porcen -

taje de nitrdégeno fijado y disponible por ciclo.

Tomando en cuenta que las bacterias Rhizobium phaseoli -~
incrementan el rendimiento en el cultivo de'frijol en base al
nitrégeno atmosférico fijado, se plantea la siguiente hipo —-

tesis:

Ho: No hay diferencia entre los tratamientos en cuanto a las
variables: peso de la planta, numero de granos por plan-
ta, nimero de vainas por planta; numero de granos por -
vaina, pesco de las vainasg, pesc de los granos, altura de
la planta y porcentaje de nitrdgeno de la parte aérea de

la planta.
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En el experimento se utilizd el disefico de blogues comple
fos al azar con & tratamientos (5 cepas y un testigo) ¥y 4 re~
peticiones generdndose 24 U.B., de donde se muestrearon 10 —-
plantas por parcela Util de cada unidad experimental. De cada

planta se determinaron las siguientes caracteristicas:

" = Peso de la planta.

- Numero de granos por planta.
- — Nimero de vainas por planfa.
- Numero de granos por vaina.
— Peso de las vainas.

- Peso de los granos.,

- Altura de planta.

- Porcentaje de nitrdgenc en la parte aérea.

Los andlisis de varianza obtenidos no mostraron diferen-
cia estadisticamente significativa entre los tratamientos con

respecto a las variables estudiadas.

Refiriéndose al segundo objetivo, se puede decir que si-
hubo efectividad de las cepas en cuanto a nitrdgeno fijado y-

disponible para el ciclo siguiente.
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Cuadro 2. Concentracidén de datos para peso de las plantas en-

gramos, Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli

en rendimiento de frijoel (Phaseolus vulgaris) —varie

dad "Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano-0Qtofio -

de 1985.
_ REPETICIONES. | X
Tratamiento. I II IIT 1v . er/p.
1. Testigo. - 40.21 26.20 31.71 2273 30.21
2. Cepa 14.  43.63 39,87 42.51 25.04 37.76
3. Cepa 1231. | 44.73 36.00 39.30 25.38 36.50
4. Cepa 138. 41.70 48.89 48.04 40.87 44.37
5. Cepa 167. 36.24 40.39 27.81 43,04 36.87
6. Cepa 171. 42,70 53.29  39.17 37.43 43.14

Cuadro 3. Andlisis de varianza para pesc de planta en gramos.

Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en ren-—

dimiento de frijol .{(Phaseolus vulgaris) variedad ——

"Delicias 71". NMarin, N.L. Ciclo Verano-Otofio de --

1985,

| F, Tedrica.
F.V. G.1. Bl 5 CuM. F.Calc. 0.05-0.01
Blogue 3 252.754 84.251 1.917 n.s. 3.34-5.56
Tratamiento 5 522,093 104.419 2.375 n.s. 2.96-4.69
Error 14 615.418 43.958
Total 22 1461.443

C.V. 517032 %

Nn.Sa no significativo.

I
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Cuadro 4. Concentracidén de datos para ndmero de granos por -

planta. Evaluacidn de 5 cepas de Rhigzobium phaseo-

1li en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris)—-

variedad "Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano -~

Otofic de 18985.

REPETICIONES.
Tratamiento. I I1 11T IV X

1. Testigo. 106,90 77+60 93.00 67.00 86,12
2. Cepa 14. 121.10  106.90 122.00 81.90 107.97
3. Cepa 131. 130.20 102.40 93.90 77.30 100.95
4. Cepa 138, 122.70 138.4Q 130,00 116.80 126.97
5. Cepa 167, 106.70 123.30 80.190 122.50 108.15
6. Cepa 171, 116.20  155.60 116.60 112.22  125.15

Cuadro 5. Andlisis de varianza para numero de granos por plan

ta. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en-

rendimiento de frijol (Phaseolus wvulgaris) variedad

"Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano-Otofio de —

1985.
F. Tedrica.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cale. 0.05-0.01
Bloque 3 4.094 1.365 1.902 n.s. 3.34-5.56
Tratamiento 5 10.334 2.067 2.881 n.s. 2.96-4.69
Error 14 10.045 0.718
Total 22 25.606

C.v. = 8.14 ¢
nN.s. = no significativo.



12

Cuadro 6. Concentracidén de datos para numero de vainas por —-—

planta. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phaseoli

en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) varie

dad "Delicias 71*. Marin, N.L. Ciclo Verano-Otofio —

de 1985.
REPETICIONES.
Tratamiento. I IT II1T IV X
1. Testigo. 24.60 20.60 24.40 16.20 21.45
2. Cepa 14. 28.90 31.00 27.50 19.20 26.65
3. Gepa 131. 28,00 21.40 28.10 16.80 23.57

4. Cepa 138. 29,70  31.20  34.60 26.10 30.40
5. Cepa 167.  24.20 29.20 17.70 26.90 24.50
6. Cepa 171. 30.80 35.30 25,70 24.90 29.17

Cuadro 7. Andlisis de varianza para nimero de vainas por plan

ta. Evaluacidn de 5 cepas de Rhigobium phaseoli en-

rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad

"Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano~-Otofio de —--

1985, "
F. Teorica.
F.V. G.L. S.C. C.M. I".Calc. 0.05-0.01
Blogue 3 1.361 0.454 2.652 n.s.,. 3.34-5.56
Tratamiento 5 2.088 0.418 2.442 n.s. 2.96-4,69
Error 14 2.395 0.171
Total 22 6.186

C.Va = 7.99 %

n.s. = no significativo.
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Cuadro 8. Concentracidén de datos para numero de granos por ——

vaina. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium phaseoli-

en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) va —

riedad *"Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano-Oto-

fio de 1885,
REPETICIONES.

Tratamiento. I 1T 1T 1v b
1. Testigo. 4.30 3.90 4,00 4,30 4.12
2. Cepa 14.  4.30  3.50  4.40 4.20 4.10
3. Cepa 131. 4.70 4.50 3.30 4.70 4.30
4. Cepa 138. 4.10  4.30 3.90 4.60 4.22
5. Cepa 167. 4.60 4.30 4 .40 4.60 4.47
6.

Cepa 171. 3.80 4.30 4.50 4.51 4.27

Cuadro 9. Andlisis de varianza para nimero de granos por vai-

na. Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli en-

rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad

"Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano-Otofio de ——

1985.

: : : F. Tedrica.
F.V G.L. S5.C. C.N. F.Calc. 0.05-0.01
Blogue 3 0.026 0.009 1.158 n.s. 3.34-5.56
Tratamiento 5 0.018 0.004 G.477 n.s. 2.96-4.69
Error 14 0.103 0.007
Total 22 0.146
C.V. = 3.65 %
n.s. = no significativo.
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Cuadre 10.Concentracidn de datos para peso de las vainas en -

gramos. Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium phaseoli

en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) varie

dad "Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano-Otofio -~

de 1985.
REPETICIONES. X
Tratamiento. I 1T 11T IV gr/p.
1. Testigo. 29,59 20,02 23,78 17.36 22,68
2. Cepa 14. 33.99 30.81 29,42 20,40 28.65
3. Cepa 131. 34.41 27.09 25,65 20.27 26.85
4. Cepa 138. 30,60 37.04 37.56 32.84 34.51
5. Cepa 167. 28.63 31.87 20.44 33.73 28.66
6. Cepa 171. 33.97 40.98 29.88  30.47 33.82

Cuadro 11, Andlisis de varianza para peso de las vainas en ——

gramos. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phaseo-

1li en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris)--

variedad "Delicias 71" . Marin, N.L. Ciclo Verano—

Qtofio de 1985.

F. Tedrica.

F.V. : G.L. S5.C. C.M. F.Calc. 0.05-0,01
Bloque 3 133.600 44.533 1.757 n.s.  3.34-5.56
Tratamiento 5 366.648 T73.330 2.893 n.s. 2.96—4.69
Error 14 354.904 25.350

Total 22 894.146

C.V. = 17.27 ¢

n.s. = no significativo.
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Cuadro 12. Concentracidén de datos para peso de los granos en-—

gramos. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizgobium phaseo-

1li en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) -

-variedad "Delieias 71". Marin, N.L. Ciclo Verano -

- Otofio de 1985,

| REPETICIONES. ;X
Tratamiento. I . 1T 111 IV gr/p.
1. Testigo. 22.78 15.44 18.24 13.42 g Ky g
2. Cepa 14. 26.26 22.94 23,12 16.13 22.11
3. Cepa 131. 26.83 21.32  18.97 16.86 20.99
4. Cepa 138. 23.87 28.74 28.60 26.23 26.86
5. Cepa 167. 22,23 25.03 16.03 26.59 22.47
6.

Cepa 171. 25.38 | 32.64  23.39 24.28 26.42

Cuadro 13. Andlisis de varianza para peso de los granos en ——

gramos. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium phaseo-

1li en rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) -

variedad "Delicias 71" . Marin, N.L, Ciclo Verano -

Otofio de 1985.

F. Tedricao

F.V. K S.C. C.M. F.Calc. 0.05-0,01
Bloque .3 68,067 22.689 1.446 m.s. 3.34-5.56
Tratamiento 5 230.888 46.178 2.943 n.s. 2.96-4.69
Error | 14 219.658 15.690

Total 22 538,582

C.V. = 17.48 %

Nn.S.

no significativo.

1
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Cuadre 14. Concentracién de datos para altura de la planta en

centimetros. Evaluacidén de 5 cepas de Rhizobium --

phaseoli en rendimiento de frijoi (Phaseolus vulga

ris) variedad "Delicias 71". Marin, N.L. Ciclo ——

Verano—-QOtofic de 1985,

REPETICIONES. X
Tratamiento. I TI ITI IV en/p.
1. Testigo. 55.70  50.00 55.60 39.70 50.25
2. Cepa 1l4. 55.40 51.90 54.70  35.10  49.27
3. Cepa 131. 37.40 51.60 50.00 47,20 51.55
4. Cepa 138.  55.90 57.30 60.10  58.10 57.85
5. Cepa 167. 54.70 54.10 40.20 T0.00 | 54,75

6. Cepa 171. 50.20 52.60  49.20 47.04 ' 49.76

Cuadro 15. Andlisis de varianza.para altura de la pianta en -

centimetros. Evaluacidn de 5 cepas de Rhizobium —-

phaseoli en rendimiento de frijol (Phaseolus wulga

ris) variedad "Delicias T71". Marin, N.L. Ciclo Ve-

ranc-Dtofic de 1985.

P. Tecrica.

F.V. I, s.C. C.M. P.Calc. © 0.05-0.01
Blogue 3 81.296 27.099 0.432 n.s. 3.34-5.56
Tratamiento 5 221,200 44.240 0.705 n.s. 2.96-4.69
Error 14 8784739 62.767

Total 22 1170.292

C.V. = 15.09 %

n.s. = no significativo.



Cuadro 1l6. Concentracidén de datos para porcentaje de nitrd --

geno en la parte aérea de la planta. Evaluacidn de

5 cepas de Rhizobium phaseoli en rendimiento de ——

frijol (Phaseolus vulgaris) variedad "Delicias 71"

Marin, N.L. Ciclo Verano—Otofio de 1985.

, REPETICIONES.

Tratamiento. I 11 11T IV X

l. Testigo. 1.876 1.862 1.666 1.624 1.757
2. Cepa 1l4. 1.890 1.820 1.904 1.526 1,785
3. Cepa 131. 2.422 1.918 1.834 1.610 1,946
4. Cepa 138. 1.736 2.128 1.512 1.666 1.760
5. Cepa 167. 1.694 1.680 1.778 1.414 1.641
6. Cepa 171. 2,170 1.820 1.596 1.862 1.862

Cuadro 17. Andlisis de varianza para porcentaje de nitrdgeno-

de la parte aérea de la planta. Evaluacidn de 5 ce

pas de Rhizobium phasecli en rendimiente de frijol

(Phaseolus vulgaris) variedad "Delicias 71". Marin

N.L. Ciclo Verano-Otofio de 1985.

F. Teodrica.

F.V. G.L., S.C. C.M. F.Calc. 0.05-0.01
Blogue 3 3.392 1.131 4,399 % 3.29-5.42
Tratamiento 5 1.633 0.327 1,270 ni.s, 2.90-4.56
Error 15 3.856 0.257
Total 23 8.880
C.V. = 5.76 % % = significativo

n.s. = no significativo.
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Cuadro 18. Caracteristicas eddficas promedio del suelo

experimental.
DETERMTNACION ANALISIS - ETESTFLAACTON
AGRONOMICA
COLOR DEL SUELO SECO 6/3 10 y R CAFE PALIDO
(Escala Munsell) HUMEDO 4/3 10 y R CAFE OSCURO
REACCION MODERADAMENTE
(Relacibn suelo-agua pH = 8.3 ATCALINO
1 :2) ' ;

TEXTURA ARENA 35.88 %

(M&todo del Hidrdémetro)

MATERTA ORGANICA
(Método Walkley—Black)

NITROGENO TOTAL
(Método Kjeldahl)

SALES SOLUBLES TOTALES
(Puente Wheatstone)

1,TMO 15,28 % ARCILLOSO
ARCILLA 48.824 %

0.86 % POBRE
__EXTREMADAMENTE
0.0420 % POBRE
C.E. 1.025 mmhos/cm NO

a 25° SALINO
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Cuadro 19. Temperaturas mdximas, minimas y media (°C) regis -
tradas durante el desarrollo del experimento. Obte
nidas de la estacidn meteoroldgica de la Facultad-

de Agronomia de la U.A.N.L. Marin, N.L. 1985.

TEMPERATURAS (°C).

Mes Méxima Minima Media
Agosto | 36.6 23.6 - 30.1
Septiembre 34.1 23.5 ' | 28.8
Octubre 29.5 19.5 | | 25.0
Noviembre 25.5 16.5 _ 21.0

Cuadro 20. Precipitacidn registrada (mm) durante el desarro -

llo del experimento., Obtenidas de la estacidn me -
, _

teorolégica de la F.A.U.A.N.L. Marin, N.L. 1985.

Mes. pp. (mm).
Agosto 28.1
Septiembre 118.9
Octubre 113.6 .

Noviembre 53
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Cuadro 2l1. Evaporacidén registrada (mm) durante el desarrollo-

del experimento. Obtenidas de la estacidn meteoro-

ldégica de la F.A.U.A.N.L. Marin, N.L. 1985.

Mes.

Evaporacidn.
(mﬂl) .

Agosto
Septiembre
QOctubre

Roviembre

281.71
205.00
144.00

84.85
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DETERMINACION DE NITROGENO DE LA PLANTA.

Peso de la planta X % N del tejido + 100

‘N. de 1é'§1anta.
{gr.

40.21 X 1.876 + 100 = 0.7543 &. de N/p.
43.63 X . 1.890 & 100 = 0.8246 "
44.73 X 2.420 + 100 = 1.0833 "
41.70 X 1.736 « 100 = 0.7239 "
36.24 X 1.694 + 100 = 0.6139 ¢
42.70 X 2,170 + 100 = 0.9265 "
26.20 X 1.862 + 100 = 0.4878 "
39.87 X 1.820 + 100 = 0.7256 "
36.00 X 1.918 + 100 = 0.6904 "
48,89 X 2.128 + 100 = 1.0403 "
40.39 % - 1.680 + 100 = 0.6785 "
53.29 X 1.820 s 100 = 0.9698 ™
1 31.71 X 1.666 4+ 100 = 0.5282 "
, 42.51 x 1.904 + 100 = 0.8093 "
3 39.30 X 1.834 4100 = 0.7207 "
4 48.04 X 1.512 + 100 = 0.7564 "
5 27.81 X 1.778 + 100 = 0.4944 !
X 1.596 + 100 = 0.6251 o



82

Peso de la planta X %4 N del tejido + 100 = N. de(la Smla.nta.
&L

RryT 22.73 X 1.624 + 100 = 0.3691 g, de N/p.
RyyTs 25.04 X 1.526 + 100 = 0.3821 | »
RIVTB 25.98 X 1.610 + 100 = 0.4182 "
R1yT, 40.87 X 1.666 + 100 = 0,6808 "
Ry 43.04 X 1.414 + 100 = 0.6085 "
RyyTg 37.43 z 1.862 + 100 = 0.6969 "
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CALCULO DEL NITROGENO CONSUMIDO POR LA PLANTA DEL SUELO.

Nitrdégeno del suelo - Nitrdgeno del suelo = Nitrdgeno

I
III

SR - -

IV

RiTy
BTy

RIT4

RiTs

RIT6

Rr1Ty
Boppls

R11T5

Rr1Tq

Rr1T5

R;1:T¢

(antes)

= 0.043

0.05335 %

%

= 0.0499 %

0.05335
0.05335
0.05335
0.05335
0.05335
0.05335

0.043
0.043
0.043
0.043
0.043
0.043

0.02575 %

0.0223
0.043
0.02575

0.03265

0.0499

0.04645

0.0223
0.043
0.02575
0.03265
0.0499
0.04645

H B B B 3

H
(o N | " ¢ B

Il

(después)

0.0223
0.043

'0.02575

0.03265

0.04645

0.03105
0.01035
.0.0276
0.0207
0.00345
0.0069

0.0207
0.00
0.01725
0.01035

-0.0069
-0.00345

%
%
%
%
%
%

0.043
0.043
0.043
0.043
0.043
0.043

0.043
0.043
0.043
0.043
0.043
0.043

consumido

0.07405
0.05335
0.0706
0.0637
0.04645
0.0499

0.0637
0.043
0.06025
0.05335
0.0361
0.03955



= Factor de

0.0499
0.0499
0.0499
0.0499

0.0499

0.0499

0.02575
0.02575
0.02575
0.02575
0.02575
0.02575

en el suelo.

0.0223
0.043

0.02575

0.03265
0.0499
0.04645

0.0223
0.043
0.02575
0.03265
0.0499
0.04645

0.0276
0.0069
0.02415
0.01725
0.00

0.00345

0.00345
-0.01725

0.00
-0.0069
-0.02415
-0.02Q7

-+

+

+

Correccidén (F.C.) = 0.043 %

0.043
0.043
0.043
0.043
0.043
0.043

0.043
0.043

0.043

0.043
0.043
0.043

Es debido a 1la fluctuacidén del contenido de

84

0.0706
0.0499
0.06715
0.06025
0.043
0.04645

0.04645
0.02575
0.043
0.0361
0.01885
0.0223

nitrdgeno
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CALCULO DEL NITROGENO FIJADO POR LA PLANTA.

Nitrdégeno de la planta - Nitrégeno consumido = Nitrdgeno

(gx/p) por la planta (gr) fijado
ﬁITl 0.7543 0.000558 = 0.753742
R T, 0.8246 0.000439 = 0.824161
Ry, 1.0833 0.000765 = 1.082535
RyT, 0.7239 0.000461 = 0.723439
Ry Ts 0.6139 0.000285 = 0.613615
R T, 0.9265 0.000462 = 0.926038
Rip Dy 0.4878 0.000311 = 0.487489
Ry T, 0.7256 0.000312 = 0.725288
Ry7T, 0.6904 0.000416 = 0.689984
B, 1% 1.0403 0.000555 = 1.039745
Ry7Ts 0.6785 0.000245 = 0.678255
By Te 0.9698 0.000383 = 0.969417
RyppTy 0,5282 0.000373 = 0.527827
1 0.8093 0.000404 = 0.808896
- 0.7207 0.000484 = 0.720216
RIIIT4 0.7564 0.,000456 = 0.755944
RIIITS 0.4944 0.000212 = 0.494188
(N 0.6251 0.000290 = 0.624810
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Nitrdgeno de la planta - Nitrdgeno consumido = Nitrdgeno

(gr/p) por la planta (gr) fijado
_ RIVTl 0.36917 - 0.000171 = ©,3683929
RIVTQ 0.3821 - 0.000098 = 0.382002
RIVT3 0.,4182 - 0.000180 = 0.418020
RIVT4 0.6808 - 0.000246 = 0.680554
RIVT5 0.6085 - - 0,000115 = 0.608385
BryTg 0.6969 - 0.000155 = 0.696745

R = Repeticidn

T = Tratamiento
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DETERMINACTON DEL NITROGENO TOTAL ACUMULADO.

Cuadro 22. Concentracidn de datos para nitrdgenc fijado.

REPETICIONES.
Tratamiento. I 11 I1I Iv Total.

1. Testigo. 0.753742 0.487483 0.527827 0.368929 2.137987
2. Cepa 14. 0.824161 0.725288 0.808896 0.382002 2.740347
3. " 131. 1.082535 0.689984 .0.720216 0.418020 2.910755
4. " 138. 0.723439 1.039745 0.755944 0.680554 3.199682
5. " 167. 0.613615 0.678255 0.494188 0.608385 2.394443
6. ™ 171. 0.926038 0.969417 0.624810 0.696745 3.217010

16.600224

Tratamiento. X (gxr/p).
1. Testigo. 0.5344967
2. Cepa 14. 0,6850867
3. % 131, 0.7276887
4o W 138. 0.7999205
. " 167. 0.5986107
6. " 171. 0.8042525

Del nitrdégeno total acumulado por cada uno de los trata-
mientos,.el 2 % va a quedar disponible para el siguiente ei -

clo,

003983



Fe de Erratas.
- La variedad utilizada en el experimento -
fué seleccidn 4 de "Deliciazs 71".
~ Pdg. 48, renglén 4 del primer pdrrafo al-
final, en lugar de surco es punto.
- Pdg. 69, fig. 3. Distribucidn de los tra-
tamientos completamente al azar dentro de

cada blogue en el campo experimental.






