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1. INTRODUCCION

El frijol, uno de los cultivos b&sicos en la agricultura
de México, constituye la base de la alimentacidn del pueblo,
y dada la cantidad de hectareas dedicadas a su siembra y al vo
lumen de su consumo; ocupa el segundo lﬁgar en importancia na-
cional. Es ademds una de las principales fuentes de proteina

del sector con més bajos recursos.

A pesar de ser el segundo cultivo mis importante en super
ficie cultivaaa, no produce los fendimientos que pudieran sa-
tisfacer la demanda nacional ya que el rendimiento promedio no
sobrepasa los 1000 kg/ha. Se explican estos bajos rendimien-~
tos a que la mayoria de las zonas cultivadas son de temporal,
la falta de aplicacidn de fertilizahtes, inadecuada prepara-
cién del terreno, control adecuado y oportuno de plagas y en-
fermedades, no llevar a cabo un control de malezas que compi-
ten con la planta por nutrientes y agua, y a no utilizar las
variedades apropiadas que se adapten a las condiciones ecolbgi
cas de cada regidn. Por otra parte, hay que tomar en cuenta
los diversos factores que intervienen en el desarrollo de la

planta, asi como los diferentes métodos de cultivo, ya que son

muy variables de un lugar a otro. (10).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo del frijol

El papel del frijol en la alimentacidn del pueblo mexica
no es muy importante, ya que constituye para €ste uno de sus
alimentos basicos por la tradicidn de su cultivo y por su ri-
queza en proteinas e hidratos de carbono. De esta planta se
emplean las semillas y los frutos cuando ain no han madurado

(ejotes).

Sus rafces, asociadas a bacterias simbidticas (Rhizobium
phasecli}, enriquecen los terrenos con sustancias nitrogena:
das, por lo cual se acostumbra sembrar frijol junto con el
maiz, cuyas céﬁas ofrecen sostén a los tallos volubles del pri

mero o bien se practican "cultivos rotatorios" debido a la ca-

pacidad fertilizante de esta leguminosa. (13)

2.1.1. Importancia regional.- E1l estado de Nuevo Ledn cuenta
con una superficie total de 6,455,500 hectireas de las cuales
322,680 hectareas son cultivables y segfin la S.A.R.H. y D.G.E.
A. en el afio de 1983, mencionan que se cosechd una superficie
total de 229,730 hectareas, de estas 137,899 fueron de riego

y 91,831 bajo condiciones de temporal.

Estas superficies se siembran principalmente con cultivos
como: mafz de grano, trigo, sorgo de grano, naranja y en quin-
to lugar el frijol con una superficie de 9,456 hectdreas en el

estado, de las cuales 7,313 fueron para condiciones de tempo-



ral y 2,294 para riego, con un remdimiento promedic global de

0.454 toneladas por hectérea. (17)

2.1.2. Importancia local.- En el distrito de riego 004 "Don
Martin" Coahuila y Nuevo Ledn se siembra una superficie anual
aproximadamente de 26,951 hectareas dependiendo del volumen de

agua almacenada.

En la presa "Venustiano Carranza" se cuenta con un nimero

aproximada de 1,903 usuarios.

Entre los principales cultivos anuales que se siembran

son: trigo, sorgo, maiz, frijol y cultivos forrajeros.(19)

De la superficie antes mencionada, solamente se dedican
alrededor de 1,500 a 2,000 hectldreas bajo condiciones de rie-

go de esta leguminosa -con un rendimiento medio alcanzado de -

0.8 toneladas por hectarea en la regidn de An&huac. (18)

2.2. Origen

Las formas silvestres de P. vulgaris se localizan en las -
partes occidental y sur de México, en Guatemala y en Honduras,
a lo largo de una franja de transicibn ecoldgica localizada en
tre los 500 y 1800 msnm, (Miranda, 1967b; Gentry, 1969). Tam-
bién se han encontrado én la parte oriental de ia cordillera
andina en América del Sur, entre los 1500 y 2800 msnm. (Bru-

cher, 1868).(7)

Seglin Vavilov el centro geogrifico de origen del frijol
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(Phaseolus vulparis) es el centro sur mexicano y centro ameri-

cano, el cual comprende la parte sur de México, Guatemala, Hon

duras y Costa Rica.(20)

2.3. Distribucibn

Areas de las especles Phaseolus vulgaris, se cultiva en

todas las regiones en que hay frijoles en el mundo y tiene la

distribucidn mas extensa en la parte norte de América tropical.

El cultivo de Phaseolus en total y sin %bmar en cuenta la
distribucidn varietal se halla en las 3 &reas climiticas verti

cales, torrida y fria .

Crece desde el nivel del mar (en Veracruz, Tabasco y Cam-
peche), hasta 2,500 metros (en Zaragoza, Tlaxcala y Toluca) y
alin a 3,000 metros (en la Hacienda "Santa Cruz" estado de Méxi

co segun Guardiela). (4)

2.4. Clasificacidn

2.4.1, Taxonomia.- El frijol comlin (Phaseolus wvulgaris L.) se

clasifica de la siguiente manera segiin Miranda (1967) y Mateo

(13961):(9)
Reino Vegetal
Subreino Planfas
Phylum Tracheophyta
Clase Angiospermas

Subclase Dicotyledoneae



Orden Rosales
Suborden Rosinae
Familia Leguminosae

Subfamilia Papilionoidea

Tribu Faseolea
Sﬁbtribu, Faseolineae

Género Phaseolus
Especie ; vulgaris L.

Las principales especies que se cultivan en México son:

Phaseolus wvulgaris L. Frijol comin
P. coccineus L. o ayé&ote
P. lunatus L. n liﬁ;
P. acutifolius Gray " Tepary

La especie mas importante desde el punto de vista asri-

cola es P. vulgaris L.(14)

2.4.2. Cariosistemftica.- Las cuatro especies de frijol que se

cultivan en México: P. vulgaris, P. coceineus, P. lunatus y P.

acutifolius, tienen un niimero somético de cromosomas de 2n=2?2

segiin Karpechenko.

2.4.3. Morfologia.- El frijol, llamado también judia, alubia,
habichuela, poroto, etc{, es una planta herbiacea y anual, cu-
yas numerosas varliedades prosperan en todos los climas de pre-
ferencia en los templados; se da muy distinta altura: desde el

nivel del mar hasta 3,000 metros, presenta una raiz tipica o



pivotante ramificada en su origen, en-la que, después se notan
nudosidades bacterianas que fijan el nitrbdgeno atmosférico.
El tallo puede ser corto y robusto o, mas frecuentemente ras-
trero y voluble, con pelos cortos y rigidos que favorecen adhe
sidn a su soporte. Las hojas exceptuando las dos primeras,
son compuestas, alternas, pecioladas, de color verde claro,
con tres foliolos cordiformes (trifoliadas), y provistas de

estipulas y estipulillas persistentes.

Las flores tienen forma amariposada, presentan un color
variable en las distintas especies (rvojo, blanco, purpureo,
etc.), y estan agrupadas en racimos que salen de las axilas fo

liares.

El cdliz es pequefic con cinco sépalos; la corola dialipé-
tala, con el estandarte mis corto o _del mismo largo que las
alas, y 1la quilla con el extremo agudo y torcido en espiral.
los estambres son diez, de los cuales nueve estan unidos por
sus filamentos y uno permanece libre; el ovario es unicarpelar
unilocular y con muchos dvulos. E1 fruto es una vaina o legum
bre (ejote) colgante, recta o arqueada, comprimida, gibosa y
mucronada, que se abre en dos valvas. Las semillas son de for
ma variable, generalmente reniforme, mis o menos comprimidas y

otras veces redondeadas o esféricas.(13)

2.5. Factores limitantes de la produccidn del frijol

Bajo riego la presencia de lluvias en la cosecha crea pro
blemas de manchado y decoloramiento del granc, principalmente

en las siembras tempranas.



Cuando los suelos de la regidn de interés son de origen
calcareo con pH alcalino esto afecta la disponibilidad de mi-

cronutrientes, limitando la produccidn de este cultivo.

Otro factor es la escasez del recurso agua, los malos tem

porales hacen que la captacidn en las presas sea muy baja.

El uso de variedades inadecuadas, susceptibles a enferme-
dades con bajo potencial de rendimiento, asi como la inciden-
cia de malezas y el deficiente manejo del agua son factores

que limitan la produccidén de este cultivo.

‘Otros factores que limitan la produccidn son la presencia
de malezas durante el desarrollo del cultivo, escaso .uso de
insumos como fertilizantes e insecticidas y bajas densidades
‘de poblacidn. (18)

2.6. Exigencias ecoldgicas generales para el cultivo

2.6.1. Temperatura.- Las temperaturas minimas para su desarro-

1llo son las siguientes:

Para germinéi de 8°C, para florecer 15°C ¥ para madurar
18°C, por abajo de dichas se presentan dificultades para el
desarrollo de la planta.

*

2.6.2. Fotoperiodo.- Phaseolus vulgaris L. se clasifica dentro

de las plantas que requieren una corta duracidn del pericddo
de luz, aunque el efecto del fotoperiodo sobre la floracidn no
es importante ya que la mayoria de las variedades que existen

actualmente son indiferentes a @ste, algunos genotipos si se



cultivan en lugares de dia largo se ven afectados en forma in
directa en el rendimiento ya que se provoca un abundante desa

rrollo vegetativo, disminuyendo el reproductivo.

En lo que se refiere a 1a intensidad de la luz necesaria
para la planta, ésta tendri que ser la adecuada ya que tiene
un efecto indirecto en la fotosintesis y la respiracidn (foto
respiracidn), el equilibrio de los anteriores procesos imnlica
la existencia adecuada de fotosintatos para el buen desarrcllo

de la planta (Edmon, 19763 Mateo,

2.6.3. Climas.- Se adapta a diferentes tipos de cliﬁhs, pero
en general se cultiva en todas las zonas agricolas de nuestro
pais si su ciclo no coincide con las heladas, pues es sumamen
te susceptible a las bajas temperaturas de la zona (Flores,
), en 1la 7regidn de Nuevo Ledn solo se cultiva el ciclo

tardio ya que el temprano no se puede por las altas temperatu

ras.

2.6.4. Humedad.- Se puede producir bajo condiciones de tempo-
ral si existe una buena precipitacidn durante su ciclo vegeta
tivo, tal como unos 600 milimetros © mds, en los lugares don-
de no alcanza debera recurrirse al riego (Bailey, 1961).
2.6.5. Suelos.~ E1 frijol prospera bien en suelos fértiles y
bien drenados, como son los arenoso-arcilloso, "de vega" y "de
montafia”. En los "barriales", que son suelos arcillosos que

retienen humedad por bastante tiempo, el frijol no prospera de



o B

bido a que las raices se pudren por encharcamiento y exceso de
humedad, por consiguiente las plantas se secan (Crispin y Mi-

randa, 1968).

2.6.6. pH del suelo.- Las plantas de frijol prosperan mejor en
suelos con un pH de 5,5 a 6.con valores de pH superiores, la
disponibilidad de fierro y otros nutrientes se hace menor.

Por lo que se presentan problemas con las plantas que se desa
rrollan en éuelos alcalinos, tal es el caso de Nuevo Ledn el
cual se ve en la Grafica #1 en la que se ve la solubilidad del

's

fierro en relacidn al pH. (12)
2.7. La fijacidn biolégica del Nitrdgeno atmosférico

2.7.1. Antecedentes de la bacteria.- Davy fué el primero que
se refirid a €1 indirectamente cuando asegurd a principios del
siglo XIX que las leguminosas Preparan el suelo para las gra-

mineas.

Después Boussingault en 1938, haciendo experimentos en
suelos no abonados, Qemostré que habia ganancias de N, con los
~cultivos de leéuminosas y no con las gramineas; sostuvo ademés
que el N, del aire es el que ejerce la accidn fertilizante YV,
por Ultimo, relaciond la utilizacidn del N, con los microorga
nismos pues observd que en el suelo calentado no aparecia esa

utilizacidn del N,.

Roy en 1851, demostrd que el N, era aprovechado por las

raices de las leguminosas y no por las hojas.
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Siete afios mds tarde, Lachman demostrd la existencia de
bacterias en los nddulos radiculares de las leguminosas y las

considero con la fijacidn del N,.

Woronin comprobd que los nddulos contenian las bacterias
y los considerd como alteraciones patoldégicas. Més tarde, en
1884-86, Hellriegel y Willfarth demostraron por fin, definiti-
vamente, que los nddulos se debian a la actividad de las bacte
rias y que eran benéficos puesto que en ellos se realizaba la
fijacidn del N,. Demostraron tambi&n que en ausencia de nbddu-
-los no habia fijacidn de N, ni tampoco en el suelo.esteriliza-
do experimentalmente y, ademds, que se recuperaba la facultad

de fijar N, cuando se agregaba suelo fresco.

Por Gltimo, fue Beijerinck quien en 1888 obtuvo en culti-

vo puro el primer gérmen relacionado con la fijacidn de N, que

fué el organismo llamado por &1 Bacillus radicicola demostrando,
ademds, la capacidad de este germen para producir los nddulos

por la inoculacidn artificial con cultivos puros.

El primer organismo no simbidticc fijador de N,, o sea

Clostridium pasterianum fue aislado por Winogradsky en 1893.

Luego Beijerinck aisld a Azotobacter chroococcum, también

fijador libre de N, pero distinguiendose de aquel por ser aero
bio. Adem3s Beijerinck aisld asimismo otro organismo aerobio

fijador de N,, Azotobacter agilis, en el mismo afio, es decir en

1901. (15)

Ya en 1938, Jean Baptiste Boussingault habia demostrado

experimentalmente que si se cultivaban en tiestos trigo, tré-
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bol y guisantes, a la cantidad ganada por la nlanta en conte-
nido de nitrdgeno s6lo en el caso del trigo correspondia una
pérdida igual de nitrégeno del suelo, mientras que en el caso
del trébol y los guisantes, la pérdida de nitrégeno del suelo
era desproporcionadamente menor y por ello se obtenia, al pare

cer un aumento global en el total de nitrdgeno de estas legumi

nosas.

Hellriegel y Wilfarth demostraron que esas ganancias de
nitrdgeno en los guisantes s&lo se producian en presencia de
ciertos microorganismos del suelo y que la formacidn de los nd
dulos radicales de las leguminosas estaba estrechamente rela-
cionada con estos. En América, Marshall Ward demostrd en 1887
que los nddulos de las rafces sdlo se formaban en presencia de
las bacterias del suelo. En 1888, Beijerinck, en Holanda, com
pletd la cadena de pruebas al aislar de los nddulos y del sue-
lo las bacterias fijadoras del nitrdgeno, a las que se did el

nombre de Rhizobium., (21)

2.7.2. Ciclo del nitrbgenoc.- E1 nitrégenc en el suelo sigue
el ciclo por tres caminos muy importantes, los cuales son: amo
‘nificacién, nitrificacidn, y siguiendole en cierta forma un
proceso de pérdida del nitrSgeno el cual se denomina desnitri-

ficacidon.

Amonificacibn:

R-NH, + NoH “2dE01IS15 g oy + NH, + Energia

ZNH + 003H (COS) (NHH)2

2 2NH, + COj
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Los compuestos nitrogenados de los cuerpos de plantas y
animales y los desechos nitrogenados, excretados por los ani-
males sirven como fuente de alimento para diferentes tipos de
hongos y bacterias que causan la descomposicidn de la materia.
Como résultado de esta descomposicidn se produce amoniaco NH3.
Parte de este amoniaco se escapa al aire, pero su mayor parte
reacciona inmediatamente con el agua para formar hidréxido de
amonio (NH,OH). Los iones amonio pueden ser absorbidos direc

tamente por muchas plantas y ser utilizados como fuentes de ni

trogeno.

Factores que favorecen la amonificacidn:

a) Microorganismos involucrados

b) Acidez, aireacidn y humedad del suelo

c) Cantidad de carbohidratos disponibles

d) Composicidn quimica del material nitrogenado. Buckman y

Brady (1977).

Nitrificacién:

+ Oxidacidn - + ,
2NH4 + 30, T 2N02 + 4H + Energia
2NO, + O Oxidacidn 2NO, + Energia

2 2 Enzimatica 3

El producto de la amonificacidn es el amoniacc, que pasa
al suelo en'forma de iones amonio, este puede ser atacado por
bacterias nitrificadoras y transformado a nitratos (Nog) otra
forma aprovechable por la planta. Este paso es llevado a cabo

en 2 fases:
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a) Los compuestos de amonio se transforman en nitritos (NOE).

b) La oxidacidn posterior de los nitritos se debe principalmen

te a Nitrobacter, la .cual oxida 1los nitritos a nitratos.
las condiciones que favorecen la nitrificacidn son:

a) pH alealino
b) Buena aireacidn
c¢) Inexistencia de grandes cantidades de carbohidratos en el

suelo. Buckman y Brady (1977).

Formas de pérdidas del nitrdgeno:

Ciertos microorganismos pueden reducir los nitratos hasta
llegar a nitrdogeno molecular, Estos organismos son conocidos

como bacterias desnitrificantes, Siendo Bacterium denitrifi-

-~

cans una de las especies mejor conocidas. La desnitrificacid
se favorece por una pobre aireacidén del suelo, las baqterias
desnitrificantes son anaerobias facultativas; extraen oxigeno
de los nitratos o nitritos. Mas que usar oxigeno atmosférico,
éste oxigeno es utilizado para oxidar el hidrbgeno de los ali-
mentos orginicos formando agua como uno de los productos fina-

les.

Otras pérdidas pueden ser debido a: erosidén, lixiviacidn,

volatilizacidn.

En condiciones naturales, el nitrdgeno forma un doble ci-
clo aire-suelo, pero se mantiene estable. Asi ocurren amplias
variaciones estacionales, pues en inviernc o en sequia la ve-

getacidn serd pobre y los &arboles estaran desnudos siendo alto
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el contenido de nitrdgeno en el suelo. Cuando la vegetacidn
es abundante, casi todo el nitrbgeno estari como nitrbgeno pro

teico en las células.

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

casi-todo el nitrdgeno absorbido y evita que regrese al suelo.

Rojas (1972). (2)

Observar el ciclo del nitrdgeno en la—Figura #1-

2.7.3. Descripcidn general de FRhizobium.- Los miembros del gé
nero Rhizobium, al infectar la leguminosa apropiada pueden cau
sar la formacién de nddulos y participar en la adquisieidn sim
bidtica de Nz. las bacterias son gram—neéativas, no forman
esporas, son bacilos aerobios de 0.5 a 0.9 um de ancho y de

1.2 a 3.0 um de largo. (3)

Las bacterias son pequefias células en forma de bastonci-

tos que al principio se mueven por medio de flagelos periféri-

cos, perc que mas tarde pierden la motilidad, se hipertrofian
y se convierten en cé&lulas asociadas e irregulares denominadas
"bacteroides", que son frecuentes sobre todo en los nddulos y

mas raras en los cultivos puros,

Con respecto a los factores fisicos, la mayoria de los
Rhizobios se desarrollan en forma Optima entre los 29° y 31°(C,
pero se conocen estirpes de Rh. meliloti que tienen un dptimo

de unos 35° C. Todos los Rhizobios muestran la misma toleran-
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cia a la alcalinidad con un limite aproximado de pH 9.6; la
acidez los afecta de manera variable, siendo el Rh. meliloti
el menos tolerante con un limite aproximado de pH 5.0, y el Rh

lupini y el Rh. japonicum los mas tolerantes con limites de pH
3.2 a 4.2.(21)

La familia Rhizobiaceae esta formada de tres diferentes

géneros: Rhizobium, Agrobacterium y Chromobacterium (Bergey,

1857). El nombre de esta familia esti formado de dos raices
griegas "Rhiza"=raiz y "Bios"=vida. (11)

2.7.4. Morfologia.- Los bacilos de Rhizobium tienen de 2 a 5
flagelos peritricos sobre la superficie y uno de ellos subpo-
lar en la mayoria de los casos. Los flagelos peritricos se
desprenden facilmente 1o gque no sucede con flagelo subpolar

{De Ley y Rassel, 1965).

A Rhizobium se le considera dentro de los bacilos no espo
rogenos y ademis con reaccidn negativa a la prueba de Graham.
Sin embargo, Bisset (1952) pretendid haber encontrado en nddu-
los de algunas leguminosas silvestres y de jardin formas gram-
positivas s;mejantes al género bacillus, que producen “Swar—
mers" cocoides(formas muy pequefias mdviles de las bacterias) y

endosporas resistentes. (11)

2.7.5. Ciclo de vida.- De acuerdo a estudios realizados por va
rios investigadores se han propuesto teorfas sobre el ciclo de

vida de Rhizobium denominindose a uno de ellos ciclo "reducido"
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se presenta en Rhizobium de plantas cultivadas y el ciclo "com
pleto" en plantas silvestres y de jardin en la mayoria de los

casos.

Harris (1957), define como ciclo de vida mas simple en es
te género la secuencia de cocoides, bacilos y bacteroides, es-
tos Gltimos no tienen la capacidad de crecimiento ni reproduc-
cién. Almon (1933), al respecto menciona en su trabajo que
probablemente los bacterocides si se reproducen lo hacen muy

rara vez.{11)

2.7.6. Clasificacibén.- A caesa dte limitado nimeroc de hospe-
deros, se han establecido grupos llamados de inoculacidn cruza

da.

Un grupo deinoculacidn cruzada se refiere a un conjunto
de especies de leguminosas que desarrollan nddulos cuando se
exponen a bacterias obtenidas de los nddulos de cualquier

miembro de ese grupo particular de plantas.

Consecuentemente, un solo grupo de inoculacidn cruzada in

cluye idealmente todas las especies de hospederos que son in-

fectadas por una sola cepa bacteriana. (Tabla #1). (3)

2.7.7. Taxonomia.,- °
Clase: Schizomicetaceae
Orden: Eubacteriales
Familia: Rhizobiaceae
Género: Rhizocbium

Cspecie: phaseolus
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2.8. Relacidn planta-bacteria

2.8.1. Etapas de 1la formacidn del nddulo.- Las raices de las
leguminosas segregan diversos materiales org&nicos que estimu

lan el crecimiento de una microflora de la rizosfera.

La infeccidn de la raiz se prbduce a través de los pelos
radicales, una de las secreciones de la raiz es el triptdfano
que se transforma en la hormona vegetal &cido indolacético por
los rizobios. Esta hormona induce el encorvamiento de algunos
pelos fadicales{_proceso que es el preludio de la infeccidn.
En este momento pueden prﬁducirSe enzimas que disuelven el ce
mento que mantiene juntas las microfibrillas de celulosa del
pelo radical, y, de alguné_forma las bacterias se deslizan g
través de la pareddel pelo radical y penetran en él-citoplas—
ma, después de éhtrar en éi pelo radical, las células emigran-

‘tes proliferan y forman el llamado filamento de infeccidn,

que se extiende por el interior del velo radical.

Después queda infectada una célula de la raiz adyacente
al pelo radical.. Si esta c€lula es una célula diploide normal,
habitualmente es destruida por la infeccidn, si es una c&lula
tetraploide puede ser el predecesor de uﬂ nédulo. En la raiz
siempre hax un pequefio nimero de células tetraploides de ori-
gen espontdneo, y si una de estas células queda infectada es
estimulada a dividirse. Las divisiones progresivas de tales
células infectadas conducen a la aparicién de un nddulo de as-

pecto tumoral. En cultivo los rizobios producen sustancias

llamadas citocininas, que hacen que las células tetraploides se
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dividan, y es posible que 1la produccién de citocininas tengan

también lugar en las cé&lulas infectadas.

Las bacterias se multiplican répidamente dentro de las cg
lulas tetraploides y quedan rodeadas individualmente o en pe-
quefios grupos por porciones de la membrana de 1la célula hués-
ped. Las bacterias se transforman entonces en unas formas hin
chadas, deformes y a veces ramificadas llamadas Bacteroides,
con el tiempo el nddulo se deteriora liberando bacterias al sue
lo. (Figura #2). (5

2.8.2. Bioquimica de la fijacidn de nitrbgeno en los nddulos.

El nddulo maduro fijador de nitrdgeno es rojo; este color
resulta de la produccibn de una proteinaAparecida a la hemoglo
bina llamada leghgmoglobina. La fijacidn de nitrdgenc ocurre
solamente en nddulos que contienen a la vez bactercides y legh
emoglobina. Ni la planta ni Rhizobium sintetizan leghemoglobi
na por gi solos, perc la formacién es inducida de algin modo

por la interaccidn simbidtica de estos dos organismos.

La‘leghemoglbbina probablemente juega un papel indirecto
en la fijacibén de nitrdgeno, quizés porque mantiene un poten-
cial redox reducido en el entorno del nddulec. La fijacidn de
nitrdgeno implica la actividad del enzima nitrogenasa en los
nédulos tiene caracteristicas similares a las de las bacterias
de vida libre fijadora de N,, incluyendo -sensibilidad al 0, y
capacidad de reducir el acetileno, asi como el N,. La nitro-

genasa se encuentra dentro de los mismos bacteroides y presumi
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blemente es sintetizada por ellos, si bien no ha sido compro

bado el lugar de la sintesis.

Los azlicares sintetizados por las hojas de la planta du-
rante la fotosintesis son trasladados a las raices y son uti
lizados o bien directamente o bié&n, después de su conversidn a
dcidos.orgdnicos, como donadores de electrones para la fija-

cidn de nitrdgeno.

Como en los demis sistemas para la fijacidn de N, por los
bacteroides se requiere ATP. E1l primer producto de esta fija-
cidn de N, es NHj; éste es convertido en aminoacido, y estos a
su vez, son transferidos del bacteroide a las células radica-

les de la planta y luego a toda la planta. (%)

2.9. Los factores del medi® ambiente que modifican la fijacidn

del nitrdgeno

2.9.1. Factores fisicos.-

Aire: Existen algunas indicaciones de gue el requerimien-
to de oxigeno no es el mismo para todos los tipos de Rhizobia
(Fedorov y Lasko, 19563 Virtaven y Laine, 1945). Estos dos 1l
fimos investigadores afirman que no se forma en los nddulos la

leghemoglobina, cuando hay carencia de oxigeno.

Humedad del suelo: Se sabe que Rhizobium es extremadamen-

te sensible a la sequia, solamente unas cuantas cé&lulas pueden
sobrevivir cuando la mezcla del suelo contiene aire seco. En
el otro extremo, un exceso de agua puede limitar la aireacidn

y, por lo tanto, la supervivencia de las bacterias. La mezcla
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mis favorable depende del tipo de suelo.

Luz: Si una planta en proceso de nodulacidn es puesta en
la oscuridad, la formacidn de nddulos cesa y los formados de-
generan; la hemoglobina se destruye y da origen a pigmentos-

verdes,

Diener (1950) hace notar que cuando la intensidad de la
luz normal se reduce en un 50%, hay una disminucidn en el nime
ro de nddulos de los guisantes, ademis, el tamafio de los nddu-

los se reduce notablemente.

Temperatura: De acuerdo con Gukova (1945) una disminu-
cidn de 5° C en la temperatura Optima del suelo, ocasiona una
reduccidon de #.5% en la cantidad de nitrogeno fijado; en cam-
bio cuando se aumenta en 4° C, la fijacidn se reduce en un
50%. Temperaturas abajo de 6.5° C no afectan el poder infec-
tante. La temperatura dptima para desarrollo y funcién de los

Rhizobia, estid entre 20 y 24° C.

Reaccidn del suelo: Los suelos dcidos generalmente causan
deficiencias de elementos b3sicos como caleio, magnesio, pota-

sio y frecuentemente f6sforo y nitrodgeno.

Pueden originar liberacidn de elementos tdxicos, como alu
. » - 5 . . #: .
minio y- manganeso y, ademads, aumentar la concentracidn ‘de io-

nes hidrdgeno.

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

ci®n de molibdeno.
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Fedorov vy Egorova (1957) observaron que habia una disminu-
citn en la virulencia y efectividad en la fijacidn de nitrdge
no de Rhizobium en simbiosis con trébol, cuando el pH era me-

nor de 5.3

2.9.2, Tactores nutricionales.-

Fosforo: Se ha encontrado que la densidad de los nddulos
existentes en la raiz es fuertemente estimulada por el fdsforo

asi como también el tamafio de los mismos.

Diener (1950) observd que cuando los niveles de fosforo
en el suelo son muy bajos los Rhizobia pueden penetrar a la
raiz de las leguminosas; perc la infeccidn se mantiene latente

y los nddulos no se forman.

Asi como el fOsforo estimula el desarrollo de las raices,

también aumenta la fijacidn de nitrdgeno.

Potasio: Robert y Olson (1942) encontraron que no habia
estimulacidn en la fijacidn de nitrdgeno por el fésforo, si no
existia en el suelo adecuada cantidad de potasio y Poschenrieder
y Lesch (1943) que el niimero de nddulos aumenta por accidn del

potasio.

En cambio, Diener (1950) asegura que el potasio no afecta

la formacidén de nddulos en guisantes.

Magnesio: Se carece de wuna informacidn amplia con rela-
cidn a este elemento, pero se ha afirmado que estumula la pro-
duccidn de nddulos. La materia seca de la leguminosa general-

mente es mucho mas rica en magnesio que la de los cereales.
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Manganeso: Cuando se encuentra en altas concentraciones
de manganeso soluble (suelos acidos) éste elemento se vuelve

” » »
toxico para las leguminosas,

Boro: Cuando existe una deficiencia de boro, el tejido
vascular de los nddulos se desarrollo en forma anormal afectan
do el aspecto bacteroide. Otro de los efectos que causa esta
deficiencia es la acumulacidn anormal de carbohidratos en las

plantas,

Cobre: La planta necesita pequeﬁés cantidades de cobre pa
ra su buen desarrollo, y cuando este elemento es deficiente,

el metabolismo de los carbohidratos se altera.

Erkoma ha demostrado que cuando hay deficiencia de cobre
se forma una menor cantidad de hemoglobina, otro de los efec-

tos es una pobre sintesis de proteina.

Molibdeno: Este elemento posee doble funcidn, en:.pequefii-
simas cantidades es requerido para la reduccidn de nitratos a
amonlaco y relativamente en grandes, para la fijacidn de ni

trdgeno por leguminosas.

2.9.3. Factores bioldgicos.-

Microorganismos: Varios microorganismos patogenos tales
como hengos, bacterias y virus, pueden causar una considerable

reduccidn en la fijacidon de nitrbdgeno.

También la competencia entre Rhizobia nativa y entre efec

tivos e inefectivos.
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Ademi3s, los Rhizobia puede ser eliminado por bacteriofagos
muchos organismos pueden ejercer una accidn antagdnica para
Rhizobium, lo cual trae como consecuencia una disminucidn en

la fijacidn de nitrbgeno (Allen, 1950).

Plantas superiores: La nodulacidén puede ser afectada por
secreciones de la raiz de leguminosas o de otras especies de

vegetales (Nutman, 1953),

Insectos: Entre los insectos que pueden causar un efecto

negativo en la fijacidn de nitrdgeno; Sitonema lineatus ocupa

un lugar especial, pues sus larvas destruyen los nddulos de va

rias leguminosas (Mulder, 2948).(15)
2.10. Fertilizaci®dn

2.10.1. Caracteristicas-de’'la Urea.- Es un cuerpo pertenecien-
te al grupo de las amidas, que posee un 46% de nitrégéno amoni
cal, o mas exactamente ureico. La urea francesa se prepara en
forma de perlitas o perdigones de uno a dos milimetros, de don
de se deriva el nombre de perlurea o urea perlada con que se

conoce a este abono.

2.10.2. Metabolismo de la Urea.- lLa urea, o carbodiamida, de
= NH ; —_— ‘ .
férmula CO 2 , se considera abono amonical por los radicales

NH,
amidicos, NH,, que contiene.

Es soluble en agua, y por tanto, en la solucidn del suelo,

pero no se ioniza en las disoluciones, permaneciendo en estado
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de moléculas enteras, en cuya forma no la absorben las raices,
ni es retenida por la arcilla. En consecuencia; penetra en

profundidad con la lluvia, riego o rocio.

Ahora bién, la urea en el suelo se transforma en carbona-
s - . - - . :
to awnieo  mediante una hidrdlisis, o absorcidn de agua, siem-
pre que exista en el terreno temperatura superior a 17° C, se-
- -,
gun la reacciOn:
e

co + 2H,0 = CO3(NHM)2, donde el carbonato amdnico produci-

NH2 =

do es soluble en la solucidn del suelo, en la cual se ioniza

—

de esta manera: CO,(NH,),= CO;™ + 2(NH,)". -

El radical amonio, (NHu)+, realiza en el'suelo su metabo-
lismo ya descrito, de ser retenido en el exterior de la arci-
lla; donde el amonio exterior es asimilable para las plantas,
y transformado en nitrato céleico por los microbios del suelo,
cuando concurren humedad adecuada y temperatura superior a
25° C, mediante una oxidacidn: Z(NHH)+50 +Ca=(NO3)2Ca+uH 0.

2 2

En cambio, el amonio que pasa al interior de la arcilla

queda alli retrogradado, o forma no asimilable para las raices.
. (8).

2.10.3.Particularidades de la urea.- La urea presenta algunas
particularidades entre ellas las siguientes: a) hasta que no
se hodroliza no es retenida por el poder absorbente, y descien
de en el suelo como los nitratos. Apenas hidrolizada se com-
porta como un abono amonical y es retenida por el suelo. Sin

embargo, la hidrdlisis es rapida por lo cual las pérdidas por
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lixiviacidn no deben despertar demasiadas preocupaciones; b)
la utilizacibn de la urea requeire ureasas; una buena activi-
dad microbiana, y un satisfactorio contenido en humus favore-
cerd la hidrdlisis; c) en los suelos &cidos o calcéreos y con
temperaturas elevadas, se pueden observar algunas pérdidas de

- - . -
nitrdOgeno per volatizacidn de amoniaco.

La urea es muy adecuada para suelos dcidos, mejor que el
sul fato ambnico, porque no deja iones &cidos y ademés, antes
de la hidrdlisis sube momentaneamente el pH por la formacidn

de amoniaco.

La urea es muy soluble en agua y su solucidn es bien to-
lerada por la parte aerea de muchas especies; esto hace que
pueda ser empleada para riegos foliares, sola o en combinagién
o asociacidn con riegos y trétamientos antiparasitarios o her-
bicidas. La urea parece ser absorbida también directamente,

esto explicaria la eficacia y rapidez de accidn que muestra

cuando se emplea para fertilizacidn en cobertura.(6)

2.10.4. Efecto de la fertilizacibn nitrdgenada sobre la nodhlg
cidn y fijacién de nitrbSgeno.- Vincent, 139653 Weber, 1966; Hég
per y Cooper, 1971; Streeter, 1973; en sus trabajos de investi
gacidn, realizados bajo diferentes condiciones y con diferen-

tes cultivos concluyen que las adiciones de nitrdogeno al suelo,

en forma general perjudican la nodulacidn y la fijacidn simbid

tica de nitrdgeno.

Pate y Dart, 1961 sefialan que existe mayor probabilidad
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de beneficiar las leguminosas con fertilizantes nitrogenados,
aplicados en estadios especificos de crecimiento como son: al
momento de la siembra, antes de que la fijacidn se haya ini-
ciado y durante el llenado de grano, cuando hay un aumento

en la demanda de nitrdgeno para 1la sintesis de proteina en
la semilla o cuando se observan sintomas de deficiencia aguda

y manifestaciones de senecencia en los nddulos.,

Sorger, 1968 menciona que desde hace mucho tiempo es cong
cido que el jon amonio libre reprime la sintesis de nitrogena-
sa en los microorganismos capaces de fijar nitrdeeno molecu-

lar.

Munns, 1977 revisando algunos aspectos sobre la nutri-
cidn mineral y la simbiosis en las leguminosas;.menciona que
la fertilizacidn nitrogenada, disminuye el nimero, tamafio y pe
so de los nddulos radiculares, asi como la cantidad de nitrbge

no atmosférico fijado.

Brill, 1977 haciendo una revisidn sobre aspectos genera-
les de la fijacidén bioldgica de nitrdSgeno, en base a los cono-
cimientos actuales, afirma que debido aligran requérimiento de
energia del proceso, un organismo no fijard nitrdgeno a menos
que le sea_indispensable ﬁara crecer, ya que si hay nitrdgeno
disponible en el medio, la producci®n de amoniaco por la bacte
ria, sera suprimida., Asi mismo sefiala que el fertilizante ni-
trogenado aplicado a cultivos de leguminosas, reduce el niumero

de nddulos de la raiz y la cantidad de nitrdgeno fijado por

Ehizobium.
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Hanway, 1952 afirma que cuando el cultivo de soya recibe
una fertilizacidn nitrogenada hay un gran aumento en la pro-
duccidn de grano. Encontrd ademis, que el uso de 33.6 kgN/ha
de nitrSgeno aumentd mas la produccidn que el empleo de inocu.

lante.

Oghoghorie, 1971 trabajando con chicharos observd que las
ralces de las plantas nodulédas; al ser llevadas de un medio
sin nitrdgeno a una solucidn nutritiva que contenia 315 ppm de

_N-NOE, se_origind dentro delas 48 horas siguientes, una dristi
“ca interrupcidn de la actividad nitrogenésica analizada por re

“ducecidn dé acetileno.

Viéi@a, 1964 reélizé un trabajo en el cudl estima que se
-requiere una cantidad cercana a 40 kg N/ha para América Latina
vy sefiala que mayores aplicaciones a esta cantidad son la causa

- de los problemas de la fijacidn simbibdtica de nitrdgeno. - Ade-
mas menciona que el frijol como un fijador-de nitrdégeno, puede
contribuir positivamente a un adecuado balance de nitrdgeno

en los suelos,.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacidn del sitio experimental

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Au-
tonoma de Nuevo Lednj; dicho campo estid situado en el km., 17 de
la carretera Zuazua-Marin, con’coordenadag geograficas de 25°
53' latitud norte y 100°03' longitud oeste en el Meridiano de

Greenwick, con una altura de 367.5 msnm.

Dicho trabajo se 1llevd a‘'cabo en el ciclo tardio de 1985,

bajo condiciones de riego.

3.2, Condiciones edéficas y climatoldgicas

La temperatura media anual de la regidn es de 22.5° C,
con una media anual mixima de 29,02°C y minima de 15.96°C. La
precipitacidn pluvial es de 400 a 500 mm anuales., Estos prome

dios son datos obtenidos durante los seis afios que cuenta de

instalada la Estacidn Meteoroldgica de la Facultad.

El clima predominante en la regibn es semilrido; BS(h')
hx! (e') de acuerdo a la clasificacidn de Koppen, modificada

por Garcia (1973).

Los datos especificos de precipitacidn y temperatura du
rante el ciclo de vida del cultivo se muestran en la Grafica

# 2y 3.

Las propiedades promedio fisicas y quimicas del suelo se

muestran en la Tabla #2.
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3.3. Caracteristicas botfnicas de la variedad Pinto Amerdcano

- Hibito de crecimiento: segin clasificacidn del C.I.A.T. es
tipo II que corresponde a guia corta erecta.

- Color del tallo: verde

- Color de flor: blanco

- Color de grano: café claro o crema y manchas de color café
oS curo.

- Peso de 100 semillas: 30 gr. aproximadamente

- Dias a floracidn: 40 dias

- Dfas a madurez fisioldgica: 90 a 95 dias

- Rendimiento: 500 kg/ha.

3.4. Descripcidn del disefio experimental

El disefio experimental es un bloque completo al azar,
con-seis tratamientos- en-tres repeticiones, con lo cudl se ger

nerardn 18 unidades experimentales.

La parcela ' experimental utilizada fue de 993.6 m’ de su
perficie; para cada unidad expefimehtal se destind un area de
28.8 m2. _Cada unidad experimental consistia de 8 surcos de
B m de largo y a una distancia de 80 cm entre surcos; dejando
sé 2 de los surcos sin sembrar, para ser utilizado como divi-

sidn entre los tratamientos en cada repeticidn; dejandose 3 m

de separacidn entre blogque para las regaderas.

La parcela fitil estuvo considerada por los 2 surcos cen-
trales de los 6 sembrados, eliminindose las cabeceras, asi co-

mo los surcos de las orillas que se consideran de proteccidn.
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De esta parcela Util solamente se tomaron muestras de 10 plan

tas.
El modelo estadistico utilizado fué el siguiente:
Yij sM#ti + Bj + Eij
Donde:
Yij = La variable bajo estudio
/F* = La media verdadera general
ti = El1 efecto verdadero del i-&simo tratamiento

Bj = E1 efecto verdadero del j-ésimo blogque

Eij = El error aleatorio asociado a la ij-&sima
‘U.E.= Unidad Experimental

Tratamientos:

T, = Testigo

T2 = Cepa N2 3 ;ote N2 6~

T, = Urea (20-00-00)

T, = Urea- (30-00-00)

Ty = Urea (40-00-00)

T6 = Urea (50-00-00)

Datos de la Cepa:
Fecha de produccidn 15/égosto/1983
Fecha de envio 25/agosto/1983

Fecha de uso 13/égosto/1985

13

Observar croquis experimental y aleatorizacidn de trata- -

mientos en la Figura #3.

3.5, Preparacidn del terreno

El suelo ya se encontraba roturado, y se procedid a deli
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mitar el &rea donde se va a llevar a cabo el experimento, pos-
teriormente se rastreo dejando una buena pulverizacidon de los
terrones. No hubo necesidad de nivelar ya que es un terreno
donde se trabaja constantemente y esta bién nivelado. Se pro-
cedid a surcar el terrenc y al levantamiento de los bordes pa-

ra los canales de riego.

Los surcos se hicieron a una distancia entre ellos de

80 em y los camdles de riego con una distancia 3 m de ancho.

v o= EL. material utilizado. en delimitar el area fueron: cinta-

métrica, estacas, cal, salero, hilo.

El material utilizado para la preparacidn del terreno fue
ron: tractor,-implementos agricolas para la rotukacidn, ras-

treo, surcado y bordeo.

3.6, Inoculacidn

La semilla que se utiliz® estaba tratada con un fungicida
(Arazan), por lo tanto se lavd la semilla con agua corriente,
hasta que se eliminara la coloracidn roja del fungicida. Pos-
teriormente se prepard la solucidn inoculante que consistid en
2 litros de agua, a esto se le agregd 1 gr de inoculante y una
solucidon al u40% de goma ardbiga para adherir con mejor facili-

dad el inoculante,

Solamente se inoculd a la semilla necesaria para los tra-
tamientos de las 3 repeticiones (3 tratamientos), siendo 1.5
kg de semilla. La semilla inoculada se colocd en bolsas de pa

pel grueso para evitar la incidencia de los rayos solares ya
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que afecta la wviabilidad de la bacteria, inmediatamente se

procedid a la siembra.

El material utilizado por este método de inoculacidn fué
proporcionade en el Laboratorio de Suelos de esta Facultad y

también donde se 1llevo a cabo el trabajo de inoculacidn.

3.7. Siembra

La siembra se realizd el 13 de agosto de 1985, en seéo,
depositando 3.semillas cada 10 em a una profundidad de 5 cm en:
la costilla del surco. El dia de la siembra se llevd a cabo

la inoculacidn de semilla y se sembrd con su respectivo trata-
miento inoculado y sus-'repeticiones. Al dia siguiente-de la
siembra se realizd la fertilizacidn con urea 46% N, con sus

respectivos tratamientos y repeticiones.

La siembra y fertilizacidn se realizd en forma manual uti

lizando azaddn.

3.8. Labores culturales

Riegos
Riego - Fecha
12 _ | ' 15 de agosto de 1985
22 13 de septiembre de 1985

La reduccidn en el nimero .de riegos fué debido a la poca
agua que se encuentra en la presa a causa de las escasas preci

pitaciones que se han presentado en los afios anteriores.
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El material utilizado para el riego fué el siguiente: pa

las, azadones y pico.

Se llevd a cabo un descostramiento el 21 y 22 de agosto
de 1985, debido a las fallas en la germinacidn, esto se hizo
en forma manual y al mismo tiempo se realizd el aporque del

cultivo en forma manual y con azaddn.

Debido a la poca incidencia de malezas se deshierbd en
forma manual y con azaddén los dias 20, 21 y 22 de septiembre

de 1985.

3.9, Otras pricticas realizadas

Se muestreo el suelo a una profundidad 0-30 cm tomando
una muestra en cada repeticidn, de la ﬁarte del fondo del sur

co; esto se realizd antes de la siembra. -

También se muestreo después de la cosecha, en todos los
tratamientos, tomando una muestra en cada tratamiento, se mez
claron las muestras de los tratamientos iguales; obteniendo 6

muestras cada una de su respectivo tratamiento.

El material utilizado para el muestreo fué: barrena, bol-

-sas, etiquetas, etc.

3.10. Plagas y enfermedades

la principal plaga que se presentd durante el ciclo de vi
da del cultivo fué el gusano trozador causando dafios graves en

el rendimiento. Los sintomas en la planta se observaron clara
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mente, ya que en la base del tallo y a uno o dos centimetros
de altura y profundidad a partir de la base, estaba consumido
la mayor parte del difmetro del tallo. Por lo tanto las
plantas se encontraban al raz del suelc. Debido al severo
atéque de esta plaga no se pudo aplicar a tiempo ningin produc

to quimico.

Otra plaga que se nos presentd fue el picudo del ejote

(Apion godmani) causando dafios ligeros en el rendimiento, por

lo cual no se aplicd ningin producto quimico.

En cuestidn de enfermedades no se presentd ninguna.

3.11. Cosecha

La cosecha se realizd el 30 de octubre de 1985, 78 dias -
después de la siembra, tomandose 10 plantas al azar por trata-
miento de la parcela Util, depositéndose.individualmente‘en
bolsas de papel y etiquetindose (marcandose el niimero de trata
miento y repeticidn). Las plantas que no se utilizaron se co-

secharon en forma imparcial en costales,

La cosecha se 1llevd a cabo cuando la planta ya estaba to

talmente seca.

De las plantas cosechadas para su analisis estadistico
se tomaron en consideracidn los siguientes pardmetros (todos
los parametros se tomaron después de cosechadas las plantas).

Parametros:
= Rendimiento

- Peso de planta



No. de vainas por planta
Pesc de vaina con grano
No. de grano por vaina
No. de grano por planta
Altura de planta

Nitrdgeno total

35.



4. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos:

Los objetivos de la presente investigacidn son los siguien

tes:

- Evaluar la eficiencia de la cepa de Rhizobium phaseoli (Lote

#3, cepa #6) con respecto a la fertilizacidn nitrogenada
utilizando 1 fuente de nitrdégeno (Urea) a diferentes niveles

_de fertilizacidn.

- Evaluar el nitrdgeno total (gr. N/planta) de los tratamien-

~tos y el disponible para el ciclo siguiente:
—Llevar a cabo un estudio econdmico respecto a la aplicacidn
y fijacidn (kg) de nitrdgeno por hectirea en cuanto al rendi

_miento en grano y costo de produccidn en frijol.

HipdOtesis:
De acuerdo a los objetivos, se puede plantear las siguien

tes hipdtesis de la presente investigacién:

Ho.- No existe diferencia significativa entre la cepa especifi

‘ca de Rhizobium phaseoli y la aplicacidn de fertili=zante

nitngenador(Urea) a diferentes niveles de fertilizacidn,

en cuanto al rendimiento.

Hq.- Existe diferencia significativa entre la cepa especifica

de Rhizobium phaseoli y la aplicacibén de fertilizanté ni-

trogenado (Urea) a diferentes niveles de fertilizacidn en

cuanto al rendimiento.
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Ho.- No existe diferencia significativa en el contenido de ni-

trdgeno total (gr. N/planta) entre los tratamientos.

H1.- Existe diferencia significativa en el contenido de nitrd-

geno total (gr. N/planta) entre los tratamientos.

- Existe diferencia econdmica en la relacidn beneficio-costo

(B/C) entre la cepa espec{fica y la aplicacidn de fertilizante

nitrogenado (Urea) a diferentes niveles de fertilizacidn.



5. RESULTADOS

5.1. Analisis estadistico

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en
el presente trabajo para cada uno de los parametros analizados
con sus cuadros de concentracidn de datos y andlisis de varian

Zd.

5.1.1. Rendimiento en grano.- Refiriendose a este parimetro,

el tratamiento que mds sobresalib fué el #2, con un rendimien-
to de 523.75 kg/ha, obteniendo el menor rendimiento el trata-r
miento #5 que es la urea (40-00-00) con un rendimiento de

272.50 kg/ha. Cuadro 1.

El anadlisis de varianza que se realizd (Cuadro 2) reportd

sque 'los tratamientos no presentaron diferencia significativa.

5.1.2, Peso de planta.- En cuanto a esta caracteristica agro
ndmica, el tratamiento que obtuvo el mayor peso promedio fue

el #4% que corresponde a la urea (30-00-00), con una media de Pe.
so de 13.30 gr/30 plantas muestreadas. El que registrd el me-
nor peso promedio fué el tratamiento #5 que se le designérla -
urea (40-00-00), con una media de peso de 8,09 gr/30 plantas.

Cuadro 3

El anflisis de varianza que se realizd (Cuadro 4) reportd

gque los tratamientos no presentan diferencia significativa.
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5.1.3. NGmero de vainas.- Por lo que respecta a esta caracte-
ristica el tratamiento mds sobresaliente fué el #2 que corres
ponde a la cepa #3, lote #6 con un total de 8.37 vainas por
planta y el tratamiento con menor nfimero de vainas fué el #5
que es la urea (40-00-00) con un total de %.77 vainas por

planta. Cuadro 5.

El andlisis de varianza que se realizd (Cuadro 6) no re-
portd significancia entre los tratamientos evaluados.
5.1.4. Peso de vaina con grano.- De acuerdoc a esta caracteris
tica se encontrd que el tratamiento #2 fué el mis sobresalien-
te con un peso de 6.58 gr/vaina con grano. El tratamiento #5
reportd el mids bajo peso promedio de 3.40 gr/vaina con grano.

Cuadro 7 .

El anilisis de varianza que se realizd (Cuadro 8) repor-
td que los tratamientos no presentaron diferencia significati-

va.

5.1.5. Nimero de grano por_vaina;— Refiriendose a este parime-
tro, el tratamiento que més sobresalid fué el #4 con 2.86 gra-
nos/vaina, obteniendo el.menor nfimero de granos por vaina el
tratamiento #2, que corresponde a la cepa #3, lote #6, con

2,34 granos/vaina. Cuadro 9.

El anidlisis de varianza que se realizd (Cuadro 10) repor-
t5 que los tratamientos no presentaron diferencia significati-

va.



uol

5.1.6. Nlmero de granos por planta.- Refiriendose a esta ca-

racteristica el tratamiento #4 que obtuvo mayor niimero de gra
nos por planta que fué de 21.67 granos/planta. Obteniendo el
menor niimero de granos por planta el tratamiento #5 con 12.20

granos/planta. Cuadro 11.

El andlisis de varianza que se realizd (Cuadro12) reportd

que los tratamientos no presentaron diferencia significativa.

5.1.7. Altura de planta.- De acuerdo a este pardmetro el testi
go fué el que obtuvo mayor altura de planta que fuéd el 28.L3

(cm) obteniendo la menor altura de planta el tratamiento #6 -

con 24,28 (cm). Cuadro 13.

El analisis de varianza que se realizd (Cuadro 14) repor-
t0 que los tratamientos no presentaron diferencia significati-

va.

5.2. Andlisis de nitrdégeno

5.2.1. Nitrégeno total.- De acuerdo a los resultados cobtenidos
del anflisis de nitrbgenoc encontramos que el tratamiento con
mayor cantidad de nitrbgeno, fue el tratamiento #u4 (Urea
30-00-00) con 0.3245 gramos/planta y el tratamiento con menor
cantidad de nitrdgeno fué el #2 (Bacteria) con una media de
0.1544 gramos/planta. Por lo tanto reportamos que el nitrbge-
no total fué de 1.2211 gramos de dicha cantidad el 2% pasara

a formar parte del nitrdgeno disponible para el ciclo siguien-

te que serd de 0.0244 gramos.
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El andlisis de varianza que se realizd (Cuadro 16) repor-

t0 que los tratamientos son significativos.

Debido a que encontrd significancia entre tratamientos en
el andlisis de varianza para el contenido de nitrdgeno total
(gr. N/planta). Posteriormente se realizd una prueba compara-
tiva de medias por el método Tuckey, se encontrd que el trata-
mieﬁto #4 (Urea 30-00-00) con una media de 0.3245 gr. N/planta

es diferente a las medias de los demis tratamientos.

5.3. Estudioc econdmico

En base a los resultados del estudio econdmico se encon
trd que el tratamiento que obtuvo una mayor relacidn de bene;
ficio-costo fud el #2 (Cepa) con un valor de 2.22 ;- sigaiendole
el tratamiento #1 (Testigo) con un valor de 2,16 en la rela—;
eidn.

Asi mismo se encontrd que el tratamiento con la £elaci6n

mas baja fué el #5 (Urea 40-00-00) con un valor de 1.00 en la

Tabla 3 se pueden observar los resultados de la relacidn(B/C).

lLa relacidn beneficio-costo se obtiene por la siguiente

fﬁrmula:
(B/C) = g2
Donde:
(B/C) = Relacién beneficio-costo
U.B. = Utilidad bruta o ganancia neta por hectlrea
C.P. = Costos totales de produccidén por hectirea
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Tratamiento Costos de produceidn  Utilidad bruta/Ha
por Ha. (C.P./Ha) (U.B./Ha)
1. Testigo 549,930 $107,686
2. Cepa 51,130 113,656
3. Urea (20-00-00) 56,943 97,378
4. Urea (30-00-00) 57,950 110,127
5. Urea (40-00-00) 58,956 59,132
6. Urea (50-00-00) * 59,963 112,297

Observar costos fijos de produccidn y costos variables

en las Tablas 4 y 5,



6. DISCUSION

En base a los resultados cobtenidos de este trabaﬁo de in
vestigacidn se puede observar que el tratamientoc mis sobresa-
liente en cuanto al rendimiento, niimero de vainas y peso de —-
vainas con grano fué el +tratamiento No.2, al cual se le apli-
cd la inoculacidn de la bacteria; siendo el tratamiento No. 5
el que reportd el mis bajo valor para los mismos parametros an
tes mencionados, incluyendo también los siguientes parametros

que son: peso de plantas y No. de granos por planta.

En cuanto a los parametros No. de granos por vaina, peso
de plantas, No. de grano por planta y nitrégenoAtotal, = il
tratamiento que reportd el valor mis alto fué el No. 4, al cual
se le aplicd Urea (30-00-00). Siepdo la bacteria el tratamien
to No. 2 (CEPA No. 3 Lote No. 6) el cual reportd los valores
mis bajos. Para los paréﬁetros nlmero de granos por vaina y

nitrbgeno total.

En cuanto al parametro altura de planta el tratamiento
No. 1 que es el testigo observd el valor mis alto, observando
se que el valor mas bajo lo obtuvo el tratamiento No., 6 la Urea

(50-00-00).

Las causas posibles de que no se haya encontrado la res-
puesta.esperada del tratamiento inocculado pudieron haber sido:
debido a que no se realizaron pruebas de viabilidad ya que el
inoculante estuvo almacenado durante 2 afios. El suelo inadecua

do el cual por ser demasiado arcilloso no brinda el espacio
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poroso suficiente para el buen desarrollo de los nddulos.

Otra de las posibles causas por las cuales se cree que no
hubo un eficiente funcionamiento de la cepa, es el que los sue-
los de Marin, N.L. presentan en forma no asimilable el fierro,
calcio, molibdeno, f&sforo y potasio ya que estos son necesa-
rios para la formacidn de los nddulos, en especial el fierroc ya |
que esté es necesario para la produccidn de la leghemoglobina

presente en los nddulos.

El suelo no respondid a la aplicacidén de el fertilizante
dado que no hubo significancia en el ANVA. Esto debido a una
posible inmovilizacién de el nitrSgeno por parte de los diver- -
sS0S microorganismoé_del suelo vya que el pH no fue limitante,
sin embargo se sugiere realizar un experimento en el cual se
pruebe superficies de respuesta a dosis de aplicaci6ﬁ nitroge-

nada.

Se encontrd diferencia significativa en cuanto al.conteni
do de nitrﬁgeno en el ANVA y en la prueba de comparacidén de me
dias por el método Tuckey,el tratamiento No. 4 es el que obtu-

vo-mayor contenido de nitrdgeno.

Sin embargo en el estudio econémico se encontr® que la ce-
pa ocupa el primer lugar y el tratamiento‘No. 4 (Urea) que es
el que ocupa el lugar No. 3 con una relacidn beneficio-costo de
1.90; esto quiere decir que con menor inversibn al inocular es

posible aumentar la ganancia esperada:



7. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo

y su relacién a los objetivos e hipdtesis planteadas se derivan

las siguientes conclusiones:

1.

Como la F. calculada es&que la F. tedrica para todos los pa
rametros de rendimiento se acepta Ho con un nivel de signifi
cancia de .05 y .01%. Y se concluye que no existe diferen-
cia significativa entre la cepa especifica de Rhizocbium
Ehasebli y la.aplicacién de fertilizante nitrogenado (Urea)
a diferentes niveles de fertilizacidn. Como los coeficien-
tes de;variacién para los parémetros de rendimiento y ni-
trégen& total estan dentro del rango de confiabilidad per-

mitida, podemos concluir que nuestro trabajo es confiable.

. Como. 1a F. calculada fue >»que la F. tedrica para el parame

tro contenido del nitrogeno total se rechaza He con un nivel
de significancia igual a .05 y .01. Se concluye que existe
diferencia significatiwva.en::el contenido de nitrégeno to-
tal (gr. N. por planta) entre los tratamientos,posteriormen
te se prealizd la prueba de comparacidn de medias por el méto
do de Tuckeyy se encentre que el tratamiento No. 4 fué di--
ferente a las medias de los demas tratamientos. 'Se concluye
qﬁe el tratamiento No. 4 (30-00-00) es el que obtuvo el ma-

yor contenido de nitrdgeno total.

Del estudioc econdmico encontramos que la mayor relacidn de
beneficid-costo fué obtenida por el tratamiento No. 2 siguien

dole el tratamiento No. 1. ‘Asf mismo se encontrd que el tra



46.

tamiento con la relacidn mas baja fué el tratamiento No. 5.
Y se concluye que existe diferencia econbmica en la rela--
cidn beneficio-costo entre la cepa especifica y la aplica-
cidén de fertilizante nitrogenado. Se puede deducir que con
una inversidn menor utilizando la inoculacidn se puede cbte
ner una relacidn beneficio-costo mayor a los tratamientos

a los  cuales se les aplicd fertilizante, obteniendo ganan-
- L ]

clias remunerativas.



8. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de viabilidad para la cepa que se va a Pro
bar.

Realizar el mismo experimento pero bajo condiciones del ci-
clo temprano, para observar el efecto diferencial al cam-
biar el factor ambiental.

Probar el mismo trabajo peroc bajo condiciones ed&ficas dife

rentes para probar el efecto diferencial del suelo.

Probar el experimento en el ciclo temprano y tardio bajo

las mismas condiciones de suelo pero probando variedades di

ferentes para observar el efecto de interaccidn genotipo- .

ambiente. )

Probar cepas mds eficientes y que se adapten a la regidn.

Realizar un experimento en el cual se evalile cualitativamen-

te la cepa bacteriana.



8. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Expe

rimental de la F.A.U.A.N.L. en Marin, N.L.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

- Evaluar la eficiencia de 1la cepa de Rhizobium phaseoli con

respecto a ia fertilizacidn nitrogenada utilizando una fuen-
te de nitrSgeno (Urea) a diferentes niveles de fertilizaecidn.
~ Evaluar el nizrégéno total de los tratamientos y el disponi-
ble para el ciclo siguiente. |
- Llevar a cabo un estudio econdmico respecto a la aplicacidn

y fijacidn de nitrdgeno por hectirea.

La finalidad de este trabajo, fué la de obtener informa-

cién acerca de la cepa de Rhizcbium phaseoli con respecto a la

fertilizacidn nitrogenada. .-

El disefio estadistico utilizado fué en bloques al azar con

3 repeticicnes y. 6 tratamientos.

Para el andlisis estadistico se consideraron los siguien-
tes paré.n‘ie'tros :
- Rendimiento
- Peso de planta
~ No. de vainas
- Peso de vainas con grano
- No. de grano por vaina
- No. de grano por planta
- Altura de planta

- Nitrdgeno total
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Para el analisis estadistico que resultd significativo se

utilizd la comparacidn de medias por el método de Tuckey.

En cuanto al estudio econdmico que se realizd, este se
obtuvo mediante 1la relacidn de beneficio-costo en base a los

costos de produccién y a 1a utilidad bruta.
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Tabla 1. Grupcs de inoculacién cruzada y asociaciones de Rhizo
bium-~Leguminosa.

Grupo de impculacién Especie de Género Leguminosas
cruzada Fhi zobium hospedero incluidas
Grupo de la alfalfa R. meliloti Medi cago Alfalfa
Melitotus Trébol
- Trigonella Alholva
Grupo del trébol R. trifolii Trifolium Tréboles
Grupo del Chicharo R. leguninosarum Pisum thicharo
Vicia Algarrcba
Lathyrus Almorta
Lens lenteja
Grupo del frijol R. phasecli Phaseolus Frijol
Grupo del Altremuz R. lupini Lupinus Altramiz
Omithopus  Serradela o pie
- de pajaro
Grupo de la saya R. japonicum G.'.I.ic'.lre "Soya
Vigna Caupi
Lespedeza Trébol de japbn
Crotalaria Crotalaria
Pueraria Kudz
Arachis Cacahuate
Frijol lima

Phaseolus
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Figura 2. Estodios en la formacion de un nodulo radical
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Tabla 2. Determnamon de las
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propiedades pr'omed:l.o fisicas y

quimicas del suelo (0-30 cm), del sitio experimental.

peterminaciSn Profundidad en cms Clasificacidn
. 0-=30 Agrondmica
Color seco 10YR 6/2 . gris claro cafesaceo
hiimedo 10YR 5/2 café grisaceo

Reaccitn D 6.8-7.2 neutro
Textura

Arena % 16,89 migajén

Lmo % 9,12 limoso

Arcilla % 71.88
Materia orginica 2.38 medio
NitrOgeno total %

- 0.1341

Nota: el pH se determind por medio del papel indicador.
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Cuadro 1. Concentracién de datos para rendimiento en grano
(kg/ha). Prueba comparativa de 1 fertilizante qui-
mico nitrogenado y 1 cepa especifica de Rhizobium
phaseoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo Tardioc 1985.

Repeticiones X
Tratamiento I II IIT gr/planta kg/ha.
1. Testigo 5.14 1.9y 4,84 3.97 496.25
2, Cepa #3 lote #6 5.21 2.88 4.49 4.1 523.75
3. Urea (20-00-00) 4.58 3.77 2.43 3.59 u48.75
4. Urea (30-00-00) 4,01 2.75 5.44 4.06 507.50
5. Urea (40-00-00) 2.61 2.2 1.73 2.18 272.50
6. Urea (50-00-00) 6.8 2.28 3.34 b.14 517.50

Cuadro 2. Andlisis de varianza para rendimiento en grano (kg/ha).
Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico nitroge
nado v 1 cepa especifica de Rhizobium phaseoli en fri
jol. Marin, N.L. Ciclo tardioc 1985.

F. tebrica

F.V. 6.L. S.C.  C.M. . F Cal. 0.05 0.01
Tratamento 5 - 8.9023113 1.7804623 1,318 3.33  5.64
’ %
Blogue 2 13.08711  6.543555 .82 410  7.56
Error 10 13.549959  1.3549959
Total 18  280.7768
c.v. = ZE x 100 = 10.51%
X
% = Significativo
®#% = Altamente Significativo
‘NS = No Significativo
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Cuadro 3. Concentracifn de datos para peso de plantas (gr/30
plantas). Prueba comparativa de 1 fertilizante quimi
co nltrogenado ¥ 1 cepa especiflca de Rhizobium pha—
seoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardioc 1985.

) : Repeticiones : Z
LeaLANL ento = I II. 111 gr/planta
1. Testigo 12.75 9.51 12.31 11.52
2. Cepa #3 lote #6 13.96 8.7  10.18 10.96
3. Urea (20-00-00) 12.74 11.87 7.52 10.71
4. Urea (30-00-00) 13.98 12,28 13.64 . 13,30
5. Urea (40-00-00) 9.18. 9.5 5.59 '8.09
6. Urea (50-00-00) - 15.49 10.78 9.48 ' 11592

Cuadro 4. Anflisis de varianza para peso de planta (gr/30 plan
tas) . Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico™
'nltrogenado y 1 cepa especifica de Rhizobium phaseoli

en frljol Marin, N.L. Ciclo tardfo 1985,

- : . ~ F. tetrica
F.V. G.L. S.C. " . C.M. "F.cal. 0.05  0.01

Tratamientos 5 w.uey s.oue2 2,755 333 s.eu
Bloque " 2 3u.9%85  17.s60%. 5.37° 4.0 7.56
Error 10 32.4629  3.24628 |
Total 18 2323.4767

C.V., = 5.41%

* = Sjignificativo
#% = Altamente Significativo
NS =.No Significativo
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Concentracidn de datos para el nlimero de vainas. Prue
1 fertilizante qufimice nitrogenado

y 1 cepa especifica de Fhizobium phaseoli en frijol.
Marin, N.L. Ciclo tardio 1985.

. Repeticiones X
Tratamiento I IT . I1T # vainas
1. Testigo 11.2 5.3 7.9 8.13
2. Cepa #3 lote #6 11 B 8.1 8.37
3. Urea (20-00-00) 10.5 7.6 4.6 7.57
4. Urea (30-00-00) 8.5 6.9 - 8.1 7.83
5. Urea (40-00-00) 5.8 5.2 3.3 4.77
6. Urea (50-00-00) 8.8 6.4 5.3 6.83 -

Cuadro 6. Analisis de varianza para niimeroc de vainas. Prueba -
comparativa de 1 fertilizante quimico nitrogenado y

1 cepa especifica de

Marin, N.L.

Rhizobium phaseoli en frijol.

Ciclo tardio 1985. _

S.C.

g ~ F tedrica
C'M-

F.V. G.L. Feal. 0.05 0.01
Tratamiento 5 26,425 5.285 2.53°  3.33  5.64
Bloque 2 37.823333 18.911667 9.05 .10  7.56
Error 10 20..876667 2.0876667

Total - 18 ©.  1031.25 .
C.V.. = 6.68%

* = Significativo
#% = Altamente Sipgnificativo
NS = No Significativo
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Cuadro 7. Concentracidédn de datos para peso -de vainas c¢on grano
(gr). Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico
nitrogenado y 1 cepa especifica de Rhizobium phaseoli
en frijol. Marin, N.L. Ciglo tardio 1985.

Repeticiones:

Tratamiento I II III gr?vaina
' ; : Con _prano
1. Testigo - 7.93 3.36 7.16 ©6.15
2. Cepa #3 lote #6 8.48 4.31 6.96 6.58
3. Urea (20-00-00) 7.13 ‘5,83 3.62 5.53
4. Urea (30-00-00) .43 L.48 7.88 6.26
5.‘Urea;(u0-00-00) y - 3.74 2.45 3.40
6. Urea (50—06—00) 9.22 N 3.76 " 5,04 6.01

Cuadro 8. Andlisis de varianza para peso de vainas con grano
(gr). Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico
nitrogenado y 1 cepa especifica de Rhizobium phaseoli
en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardfo 1985,

: F. tedrica
F.V. G.L. s.C. . . C.M. - Feal, 0,05 0.01

Tretamiento 5 20.15131  4.030262 1.65%° 3.33 5.64
= - ) ) o *

Bloque 2 26.30374  13.15187 5.38° 4.10  7.56

Error 10 2M.381375  2.4381375

Total 18 . 646.3458

C.V. = 9.20%
4

= Significativo
*% = Altamente Significativo
NS = No Significatiwvo
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Cuadro 9. Concentracidén de datos para nlimero de grano por
vaina. Prueba comparativa de 1 fertilizante quimi-
co nitrogenado v 1 cepa especffica de Rhizobium pha
secli en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardic 1985.

Repeticiones A x

Tratamiento - ' I 11 111 # grano/vaina
1. Testigo 2.465 2,228  3.122 2.60
2. Cepa #3 lote #6 2,195 °2.373  2.463 2.34
3. Urea (20-00-00) 2.409  3.008  2.268 2.56
4. Urea (30-00-00) 2.281  2.932  3.366 2.86
5. Urea (40-00-00) 2.353 —2.86 2.173 2,46
6. Urea (50-00-00) 3.319  2.254  2.483 2.68

a —_

Cuadro 10. Analisis de varianza para niimero de grano por vaina
Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico nitro-
genado y 1 cepa especifica de Rhizobium phaseoli en
frijol. Marin, N.L._Ciclo tardio 1985.

F. tetrica

F.V. " ~ B.L. oo o ~ C.M. Fcal. 0.05 0.01
Tratami emrtos 5 0.47550  0.095118 -  0.43%° 3.33  5.64
Bloque 2 0.0630323 0.0315161 0.14S 4.10  7.56
Error 10 - 2.1990977 0.2199087

Total 18 123.02811

C.V. = 6.04%

NS = No Significativo
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Cuadro 11. Concentracién de datos para nlimero de granos por
planta. Prueba comparativa de 1 fertilizante quimi
co nitrogenado y 1 cepa especifica de Rhizobium
phaseoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardioc 1985.

Repetiéiones =
Tratamiento I II ITT # de grafos/planta
1. Testigo 254 12.4 24,3 20.70
2. Cepa #3 lote #6  23.2  14.2  20.7 19.37
3. Urea (20-00-00) 25.3 2.7 10.3 19.10
L. Urea (30-00-00) 18.3  20.1 26.6 21.67
5. Urea (40-00-00) 4.1 — 15.1 7.4 - 12.20

6. Urea (50-00-00) 30.7 - 15.6 12.8 19.70

Cuadro 12. Anflisis de +varianza para nimero de granos por
planta. Prueba comparativa de 1 fertilizante qufimi
co nitrogenade y 1 cepa-especifica de  Rhizobium pha
seoli en frijol. Marin, N.L. Ciclo- tardié 1985.

: : : ' F. tedrico
r.V. G.L. Sy . CM. Fcal. 0.05 0.01

Tratamientos 5 169.82447 33.964894  0.89%°  3.33  5.64
Bloque 2 147.9678  73.9833  1.94%° 4,10  7.56
Error 10 380.38553  38.038553

Total . 18 7052.58

C.V. = 10.94%

NS = No Significativo
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Cuadro 13. Concentracidn de datos para altura de planta (cm).
Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico nitro
genado y 1 cepa especifica de Rhizobium phaseoli
en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardic 1985,

Tratamiento i ot Altlira de planta
1. Testigo 26.65 27.25 31,40 28.43
2. Cepa #3 lote #6 29.75 22,60  2u.10 25.48
3. Urea (20-00-00) 29.7 26.15  20.80 25.55
4. Urea (30-00-00) 27.85 28.95 29.35 28.42
5. Urea (40-00-00) 27.85 25.70 21.20 24.92
6. Urea (50-00-00) 28.15 = 22.55 22,15 24.28

Cuadro 14. Analisis de varianza para altura de planta (cm).
Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico nitro-
genado vy 1 cepa espe01f1ca de Rhizobium phaseoli
en frijol. Marln, .L. Ciclo tardio 1985.

F. tedrica

F.V. G.L. .. 8.C. . CsMx Feal, 0.05 0.01

. : NS

Tratamiento LB8.UB736 9.693472 1.1 3233 5.64

Bloque 42,295 21,1475 248> 410 7.56

Error 86.52814 8.65284

Total 12514.878

C.V. = 3.74%

NS = No Significativo
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Cuadro 15. Concentraciln de datos para el contenido de nitrd-
geno total (gr N/planta). Prueba comparativa de 1
fertilizante quimico nitrogenado y 1 cepa especifi
ca de Rhizobium phaseoli en frijol. Marfn, N.L. CI
clo tardio 1985,

Repeticiones ) X
Tratamiento T 11 IT1 Total gr Nlplanta
1. Testigo 0.2584 0.2646 0.0722 0.5352 0.1984
2. Cepa #3 lote #6 0.2010 - 0.2224 0.0398 0.4632 0.154Y
3. Urea (20-00-00)  0.1835 0.2888 0.0168 0.4891 0.1630
4. Urea (30-00-00) 0.3987 0.3519 0.2231 0.9737 0.3245
5. Urea (40-00-00) 0.2644 0.2284 0.0203 0.5131 0.1710
6. Urea (50-00-00) _  0.3421 0.2622 0.0251 0.6294 0.2098

1.2211

Cuadro_16. An3lisis de varianza. para el contenido de nitrdgeno
total. Prueba comparativa de 1 fertilizante quimico
nitrogenado y 1 cepa especfifica de Rhizobium phaseo-
1li en frijol. Marin, N.L. Ciclo tardio 1985.

F. tedbrico

PV, Bl S0 C.M. Feal _ 0.05 0.01
Tratamiento 5 0.05948 0.011896  6.87°  3.33 5.64

‘Blogue - 2 0.16979 0.08483  49.07°"  4.10 7.56

Error 10 0.017298  0.00172

Total 18 0.992269

P

*

C.V. = 6.81 %

&%
%%

Significativo
Altamente Significativo
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Tabla 3. Resultados de la relacidén beneficio-costo (B/C), para
* los diferentes tratamientos.

Tratamientos ’ Relacién (B/C)

Cepra 2,22
Testigo 2.16
Urea (30-00-00) 1.90
Urea (50-00-00) , 1.87
Urea (20-00-00) 1.71
Urea (40-00-00) . 1.00

Tabla 4. Costos fijos de produccibn ($/ha.), para frijol auto
rizado por S.A.R.H., 1986, )

A. Preparacidn del suelo $15,000
B. Siembra_ | 19,430
C. Labores de cultivo .8,000
D. Cosecha 7,500

Total & 49,930

*Fuente: S.A.R.H.
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Tahla 5. Costos variables de produccidn (Fertilizante e inocu-
lante), 18 de abril de 1986,

A. Fertilizante nitrogenado , $/ha.

UREA
20-00-00 $ 2013
30-00-00 | 3020
40-00-00 4026
50-00-00 o 5033
B. Aplicacidn de fertiliznate 5000
C. Inoculante 1 kg/ha 1200

*Fuente Fertimex






