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1. INTRODUCCION”

En la actualidad el culf!vé’dé;.frijol,es de =-~

grahviﬁportnncia en México, debido
principal fuente de proteinns s

vcursos econbmicos. Después del

LosArendimientos en - Los Altos van de 300 a 600 -

kgs /ha. Medianca la ucilizacién de variedades resistentes
a las enfermedades presentes en 1a regién, el uso de una -
adecuada densidad de siembra, aplicaciones de fertilizan--
tes y un efectivo control de malezas y plagas se lograrén
me jores cosechas (Lépiz et al., 1984).

Existen técnicas poco conocidas que ayudan a in-
crementar los rendimientos del frijol. Este es el caso de

1a inoculacibén con bacterias de género Rhizobjum a las se~

millas de las leguminosas. Esta alternativa es de gran im-



portancia debido a sus miltiples beneficios. Aumenta el --
rendimiento y la calidad de las cosechas, y ademds previe-
ne el agotamiento del nitrbgeno del suelo, ya que la plan-
ta obtiene la mayor parte de este elemento de la atmbsfera
mediante la fijacibén realizada por las bacterias (Hughes -
et al ., 1981).
Por lo anterior, se considerd necesario realizar

una eva;uqci6n‘dg diferentes cepas de Rhizobium en la loca
lidad,HeLTeﬁhti;}é?; Jaliéco.



I1. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

Los objetivos que se persiguieron con la presen-

te investigacibn fueron 165 siguientes:

1.-

Determinar mediante comparaciones, la eficiencia de --

las cepas de Rhizobium phasecli para aumentar el rendi

-miento de grano de frijol en relacién a los fertilizan

tes nitrogenados.

Identificar las mejores cepas de Rhizobium phaseoli pa-

ra su posible utilizacibdbn futura.

Corfeiu;ionnr los diversos parémetros para averiguar -

una,poaibie relacién entre estos.

Identificar algunos problemas relacionados con la fi-

jacibn biolbgica del nitrébgeno.

Las hipbtesis planteadas en el presente trabajo

fueron las siguientes:

1.~

Si los fsctores ed&ficos son propicios pars el desarro
llo de las cepas de Rhizobium phsseocli, mediante ls --
inoculscibén se obtendrén algunos rendimientos en grano
simileres a aquellos producidos mediante le nplicngibn

de nitrbgeno quimico.
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2.- Las cepas mas eficientes deben producir altos rendi---
mientos, gran nimero de ndédulos, un alto peso seco de
n6dulos y follaje y fijar un alto contenido de nitré--

geno.

3.- Los rendimientos de los cratamiencos 00-00- 00 y 00-30-

00 deben’ de ser de los més bajos"en caso contrario la

cepa; na:iva es de

N r,hﬁy diferencias en -

55405 son los siguientes:

pfééén:acivo de la zona fri

2,.- Las labores agrlcolas ‘aplicadas son las recomendadas -

para la regién.'

v3.- La variedad de frijol utilizada es la mis indicada pa-

ra culrivarse en la zona de Los Altos.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Fijncibhjge'ﬁitrbgeno.

proceso-de combinacibén del nitrégeno con o---:

tros.gléﬁg‘ acibé el nombre de fijacibén de nitrbgeno.
'y se‘réql la naturaleza gracias a 1la accién de cier{

tos microorganiamos y a las descargas eléctricas en la at-

mésfera[(Thom soﬁ y.-Troeh, 1980).

El nitrbgeno es un elemento nbundance. compone -

nproximadamente el 78% de la stmbésfera y se estima que so-
bre cada hectérea de terreno hay unas 87,000 ton (Huges et
al..~l981)- Ng obstante lo anterior, es un elemento nutri-
cional muv esénso debido a que el nitrdgeno atmosférico es

inerte y no pueden aprovecharlo la mayoria de los organis-—-

~mos. El nitrbgeno Gnicamente se incorpora en los sistemas

biolbgicos cuando ha sido combinado con ciertos elementos

“(Winston, 1978).

Existen diferentes tipos de fijacién del nitrbd--
beno, siendo los mhs importantes los siguientes: s) fija--
cibn por microorganismos que viven simbibticamente en plapn
tas leguuinon;s y otros que viven en plantas no legumino--
sas, b) fijacibn por microorgsnismos que viven libremente
en el msuelo, c) fijecibn por las descargas eléctricas at--

mosféricas y d) £ijacibn industrial (Tisdale y Nelson, --



1978).

La fuente primaria del nitrdgeno es la atmésfera.
Originalmente el nitrbgeno debid fijarse mediante descargas
eléctricas, siendo arrastrado al suelo por la lluvia —---
(Thomapson y Troeh, 1980). Este proceso slguc funcionando y
representa alrededor de los 50 kg /ha anualmente (Tisda-

le y Nelson, 1978).

3.1.1. Fijacibn bl?légica del nitrdgeno.

La fijacidén biolbgica del nitrdgeno es un proce-
so natural por medio del cual este elemento atmosférico --
puede pasar a formar parte del nitrégepo del suelo (Ortega,
1978), La aplicaciédn de fertilizantes provee sbdlo una par-
te del nitfégeno asimilado por las plantas, el resto es —-
suministrado por alguna otra fuente, sin embargo el balan-
ce del nitrbgeno debe de ser ajustado por la fijacién bio-

légica (Alexander, 1980).

Se sape que la fijacién biolégica del nitrébgeno
ocurre en el suelo, dentro y sobre las raices de algunas -
plantas, en los troncos, tallos y hojas de las plantas, en
agua dulce y en agua del mar y en los tractos digescivos -
de uns variedad de animales de sangre caliente. La fija---
cibén bioldgica ha sido clasificada en simbidtica y no sim-
biétice (Dazzo y Hubbell, 1974).



La fijacién biolbégica del nitrbgenc atmosférico
comprende bacteridis que son fotosintéticas, otras requie--
ren o;%geno y otras terceras viven en un medio anaerobio.
Todos estos organismos tienen en com(Gn una enzima, la cual

fijs el nitrdgeno:la nitrogenasa (Teuscher y Adler, 1981).

3.1.2. Bacterias fijadorss de nitrbgeno en las raices de -

plantas leguminosas.

Diferentes parejas de organismos son capaces de
utilizar el nitrbgeno atmosférico gracias a sus relaciones
simbibdtieas. El1 ejemplo clésico es aquel entre las plantas
leguminosas y las bacterias del género Rhizobjium. En las -
rajces de estas plantas aparecen hinchazones llamadas nédu
los. Estos se desarrollan como respuesta s una penetracibn
en el cortex radical por parte de bacterias fijadoras de -
nitrbgeno. Las bacterias penetran primero por los pelos --
radicales, luego en las células del cortex. Las bacterias
liberan compuestos parecidos a las citocininas, provocande
que las células corticales se dividan. Los ndédulos se pro-
ducen por consecuencia de 1la proliferacibn de células cor-

ticeles en las que viven las bacterias (Fahn, 1974),

Las plantss leguminosas contienen clorofila y u-
tilizen le luz para producir glicidos. Las bacteriss del -

género Rhizobium reciben parte de estos gliicidos espleédndgo

los como fuente de energis en el proceso de fijascibn de --



nittégého.'Pafté'de los compuestos de nitrégeno que se ori .
wginan vuelven al primer organismo asimildndolos. Por 1lo —
cual el proceso redunda en beneficio mutuo (Worthen y Al-=-

drich, 1980).

Lés bacterias rhizobiales pueden aplicarse a.la
semilla mediante un procedimiento llamado 1nocu1ac16n. El"
'culcivar una - leguminosa no asegura la adicién de” nitr6geno

al suelo. ya q e .cnndicio

del cultivo pueden ser

degfa{orables.

EL Qéﬂefo Rhizobjum se ha definido como el grupo

de baccef{aé coﬂ Enpacidad de producir nédulos en las rai-
céé de las pianeaé ﬁe la.- familia Leguminosae, no utilizan

‘citrato y no producen cetalaﬁtosa kF(nnk citado por Alexapn
der, 1980). Son bacilios Gram negacivos.de 0.5 a 0.9 mi~---
cras de ancho y de 1.3 a 3 micras de largo, presentindose

solos o en pares generalmente mdéviles debido a la presen--
cia de flagelos peritricos, polares o subpolares (Jordan y
Allen citados por Ferrera-Cerrato, 1978). Las bacterias --
presentan generalmente glébulos de polihidroxibutirato, no
forman esporas. Produciendo en la mayorfia de los.casos una

substancia mucosa extracelular cuya composicidn varia se--



@nAilgunos carbohidratos (Kleczkowska

“_ﬁ,_l; ;EitadOSjppt;Férrera-Cerrato. 1978). Tienen forma -

‘frecuentemente adoptan formas semejantes a

(Bear, 1963).

al menos en la actualidad, en la es-

oa‘grupos de plantas que infectan.

La caracteJ_

A
Aimitado.numerq de hospederos, se han estableci-

ados de inoculacién cruzada (Hubbell et al.,

‘,’dé'ééféxfsnen a bacterias obtenidas de los nbédulos de cual
qﬁierrmiembro de ese grupo particular de plantas. Conse---
cuentemefte, un grupo de inoculacién cruzada incluye ideal
mente todas las especies de hospederos que son infectadas

por unas sols cepa bacteriana., Se han estsblecido més de 20
grupos qe inoculacibén cruzada, y 6ﬁicamente 6 se han deli-
mitado lo suficiente para que 1la bacteria responsable lo--

gre la categoria de especie (Alexander, 19B0).
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. Cuadro l.- Clasificacién de las asociaciones Rhizobium-le-

"-gusinosas (Salisburry y Ross, 1978).

Especies de Grupo al que Género Leguminosas
Rhizobium. puede inocular. Huésped incluidas.
R. meliloeid Alfalfa Medicago Alfalfa

Melilotus Trébol dulce

Trigonella Fenogriego
.

R. trifoli . ‘Trébol Trifolium Trébol

R. leguminosarum Chicharo Pisum Chicharo
Vicia Algarroba
Lens Lente ja

R. phaseoli Frijol Phaseolus Frijol

R. lupini Altramuz Lupinus Altramuz

R. japonicum Soya Glycine Soya

Se puede hacer una distribucidédn entre los rhizo-
bios que pueden tener un tiempo de generacidén de 2 a 4 ho-
ras y producir &cido en medios de cultivo, y aquellos de.-
tiempo de generacién de 6 a 8 horas y que crean condicio--
nes alcalinas en cultivo. El primer grupo incluye R. legu-

minosarum, R. meliloti, R. phaseoli y R. trifoli y el Glti

mo incluye R. japonicum y R. lupini (Alexander, 1980).

Las cantidades de nitrbgeno fijado por el género
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Rhizobium difieren con la cepa rhizobial, 1la planta hués--

ped y las condiciones ambientales bajo las que ambas se —-

desenvuelven (Tisdale y Nelson,

1980).

Cuadro 2.- Promedio de fijacibébn de nitrégeno por algunas -

leguminosas (Hughes et al., 1981; Hubbell et --

1972).

NOMBRE CIENTIFICO

N.F1JADO (kg/ha al afio)

‘al..
LEGUMINOSAS
Alfalfa
Chicharo

Trébol rojo
Trébol blanco
~Chicharo de vaca
Soya
JCaCagﬁéte
ffijoi
Haba

Medicago sativa

Pisum sativum

Trifolium pratense

Trifolium repens

Vigna unguiculata
Glycine max
Arachis hypopea
Phaseolus vulgaris

Vicie faba

194
115
114
103°
90
58
42
40
25

Los cultivos fijadores de nitrégeno atmosférico

més vigorosos son los de clima templado como 1a alfalfs y

el trébol mientras que los cacahuates son menos efectivos

(Hughes et al.,

1981).

3.3, Excrecién del nitrégeno.
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Los beneficios que obtienen los pastos forraje--
ros y los cereales que crecen jun:9 con leguminosas en sue
los pobres en nitrbgeno, se debe a la excrecidn de este e-
lemento por las raices de las leguminosas (Teuscher y A---
dler, 1981). Se han observado beneficios derivados dei cul
tivo mixto para el maiz que crece con soya o con chicharo
de vaca, cereales con chicharos y pastos forrajeros con -~
trébol. La estimacidén es evidente en un estudio donde la -
produccién de grano de maiz fue de 3,080 Kg/ha cuando el -

maii;fﬁe intercalado con Phaseolus aureous y solamente de

-~ 1,790 kg/ha cu;ndo se plantd solo (Alexander, 1980). Se --

liberan pequeiias cantidades de nitrégeno por las legumino-
sas y asl, sbélo una parte de este elemento puede ser pro--

porcionado por este mecanismo (Worthen y Aldrich, 1980).

Una parte del nitrégeno asimilado por una planta
no leguminosa que crece junto a una leguminosa puede sur--
gir d{ la descomposicidén microbiolégica de las rajices y --
tejido nodular muerto de la leguminosa; otra parte de este
elemento puede derivarse mediante la excrecidédn activa de -
amino&cidos u otros compuestos por parte de leguminosa ---
(Alexander, 1980). Debido a que los fertilizantes nitroge-
nados inhiben la nodulacién, no conviene agregarlos a la -
mezcla de leguminosa y gramfineas hasta que la poblacién de
la leguminosa sea tan escasa que no proporcione suficiente

nitrdgeno a las gramineas (Worthen y Aldrich, 1980).
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: El nitrbgeno fijado por los organismos nodulares
sigue‘trés vias: 1) puede ser usado por la planta huésped,
bénefici&ndose asi por 1a simbiosis; 2) puede pasar al sue
lo, ya sea por excrecibén o por simple separacién de las -~
rn@ces y sobre todo por los nédulos. El cultivo asociado
con la leguminosa puede asi beneficiarse; 3) cuando una le

. guminosa es enterrada parte del nitrégeno resulta aprove--

chable para el cultivo siguiente (Buckman y Brandy, 1977).

3.4, Factores que afectan la nodulacién y sctividad simbib

tica.

Los principales factores que rigen la fijacién -~
son el tipo de leguminosa, la compatibilidad Rhizobium-hos
pedera, el contenido de nitrbgeno inorghnico o mineraliza-
ble en el suelo, el pH, 18 disponibilidad de los nutrimen-
tos esenciales para las leguminosas, la poblacidén de micro
organismos antagbnicos en el suelo y 1a presencia de cier-
tos nutrientes secundarios en forma utilizable (Hughes et
al., 1981). La nodulacién tiene lugar en un amplio ambito
de temperaturas, pero la abundancia de los nédulos mse re--
duce en los extremos més frios y més calientes. También --
muchas cepas persisten bien en suelos secos (Alexander, --

1980).

La duracibn del disg e intensidad de la luz sfec-

ta el nimero de nbédulos. La falta de luz también tiende a



al hﬂiciqna; nitrégeno.

”disnihﬁyén“

siﬁb;:ambién se debe a la toxicidad pro

vbéa§§>p§r’e1 aluninio o hierro (Hughes et al., 1981).

Las bacterias rhizobiales pueden ser atacadas --
por‘ofganismoﬁ microscépicos que son predadores de estas -~
baéterias; como. lo son ciertos protozoarios, Las especies
de Rhizobium también son susceptibles de ataque y ligis --

por bacteriéfagos y a las toxinas formadas por otros orga-

nismos (Alexander, 1980).
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olibdeno tiene un eiecto importante en la --

iijncibn de nicrbgeno en las plantas Ieguminnsas. ya que -

_por cnda parte de Mo se fijan 80,000 partes de nitrbgeno -
’A /rico (Haklmln. 1961). E1 Mo es necesario en las —-—-
‘ rea;;ioneg enzimbticas por las cuales el nitrbgeno queda -

fijad;;fsi cree que casi toda la respuesta favorable de --

fc§ertas leguminosas a 1a cal se debe al aumento del apro-

“véchémiento del Mo (Buckman y Brindy. 1977). Es por esto - f“

que Phaseolus vulgaris en suelos &dcidos requiere cantidééf"t'

des especificas de Mo (Franco, 1976). El Mo actﬁa_comé»ca

ta}izador paras la actividad de Rhizobium (Naksﬁan

El papel que desarrolla el calcio en lai
16n de nbdulos es muy importante, El calciéfif&n
to en la leguminosa hospedera, no en la bacteria.

adec

‘do ‘suministro de calcio los nbédulos no se iormnrén.

en’ nquelios casos que se formen, la £fijacidén serd muy redu—

Las bncterins del género Rhizobium tienen un requerib
cmiento de cﬂlcio el cual es aproximadamente de 1/8 del re-
querimientorde magnesio. Ocupan un maximo de 1 ppm (Norris

1967).

El cobalto también estimula la fijacién de nitrd
geno atmosférico bor las leguminosas noduladas. Es un com-

ponente de la vitamina B Las pequeiias cantidades satis-

12°
facen sus necesidades (Alexander, 1980: Hughes et al., ---

1981).
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Dentro de otros nutrimentos minerales son indis-
pensables para una eficliente fijacién sinbiétic’ en las --
leguminosas, algunos otros pueden ser téxicos. Un elemento
fundamental, exigido en altas proporciones, es el fésforo.
Otro elemento necesario es el poéasio. El magnesio se re--
quiere en dosis elevadas, principalmente por las legumino-
sas tropicales (Cardoso, 1975). Boro es altamente esencial
para el crecimiento de la bacteria, pero altas dosis pue--
den ser dafiinas. Cobre es esencial para una variedad de --
procesos microbialgs pero también altas dosis de este ele-

‘mento ‘pueden_ sér daiinas. Zinc forma constituyentes esen--

;Vs$$;emaérde enzimas y vitaminas (Waksman

lementos esenciales son azufre, hierro, vana .

dio}yxiahhﬁhgsp‘(Cardosa, 1975).

Materia organica de fdcil descomposicidn incorpg
rada al suelo puede tener un efecto prometedor sobre la --
nodulacidén y fijacién del nitrdgenp atmosférico. Este efegc
to es debido a un aumento de CO2 alrededor de las raices.
También parcialmente debido a su influencia reguladora so-

bre la temperatura del suelo (Cardoso, 1975).

3.5. Trabajos relacionados con la inoculacién de Phaseolus

vulgaris.

Graham et al,.,, (1978) con el fin de encontrar una

cepa capaz de ser eficiente en varias regiones, ensayaron
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10 cepas altamente eficientes para evaluar la respuesta de

estas en Phaseolus vulgaris en nueve localidades en siete

paises. En cada localidad se probaron las 10 cepas y dos -
parcelas testigo, en una de las cuales se habia aplicado -

nitrbgeno, mas en la otra no.

Los lugsres en los que se establecieron los ensa
yos difieren apreciablemente en el clima, pH, materia orgh
nice en el suelo y disponibilidad de fésforo. Las varieda-
des utilizadas y los sistemas de plantacién elegidos fue--
ron distintos. Por estas razones los rendimientos son muy
variables. Se obtuvieron incrementos del 39 al 61% sobre -
las plantas testigo sin nitrégeno, en cinco sitios, con --
1as cepas CIAT 632 y 640, generalmente dentro de las mas -
efectivas, La cepa CIAT 57 considerada promedio, dio bajos
rendimientos en localidades con altas temperaturas (Graham

y Harris, 1982).

Sartain et al., citados por Graham y Harris ----
(1982), con el propbésito de determinar la eficiencia de -~
. ciertas cepas y de comparar dos formas de inoculantes expe-
rimentaron en 1979, en cuatro localidades de El1 Sslvador -
(Ahuachapan, Armeria, Quezaltepeque, Turin) cuatro varieda
des de frijol (Rojo de seda, Nahizalco rojo, S~184N y Po--
rillo 70) con dos diferentes combinaciones de cepas de Rhi-
zobius phaseoli, Nitregin D (127K59 y 127Kk81) y las cepas

CIAT 57 y 75. Las combinaciones de las cepas se utilizaron

T S S e i
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en preparacidn granular y en cdpsulas, Una pizca de la pre
paracién granular o tres cdpsulas de inoculante se le aiia-

dié al  ahujero de la semilla durante la siembra.

En Ahuachapan las dos variedades de frijol negro
(S-184N y Porrillo 70) dieron buenos resultados, mientras
que las variedades de semilla roja (Rojo de seda y Nahizal
co rojo) dieron pobres rendimientos y no mostraron ninguna
respuesta inclusive a la aplicacién del fertilizante nitrp
genado. La forma del inoculante (granular o cipsulas) no -

influyé signiflcativamence en los rendimientos.

En Turin, la variedad Nahizalco rojo fue la méas
productiva. Ambas variedades de semilla roja inoculadas --
con Nitragin D produjeron tanto como la parcela a la que -
se le ailadid fertilizante nitrogenado. En Quezaltepeque los
rendimientos fueron bajos. Sin embargo, los rendimientos -
mds altos fueron alcanzados por los tratamientos inocula--
dos. En Armeria el cultivo no fue cosechado debido al daiio

causado por los insectos.

Los paridmetros indicaron que no existe una rela-
cién entre nimero de ndédulos con el rendimiento en los en-
sayos realizados en Ahuachapan y Turin. én Quezaltepeque -
existié una pobre correlacibn entre niearo de nédulos y --
peso del nédulo, con el rendimiento, r=0.28 y r=0.4 respec

tivamente (Graham y Hnrrin..l982).
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Keya et al,, citados por Graham y Harris (1982),
establecieron parcelas experimentales en diferentes locali
dades de Uganda, Tanzanis y Kenya, durante 1979 y 1986. -
para determinar la respuesta de Phaseolus vulgsris a la --
inoculac1én. Se experimentaron con dos dosis de nitrégeno
(20 y 80 kg/ha), dos inoculantes (Nitragin y otro formado
con uns cepa local) y un testigo absoluto. Unicamente se -
obtuvo respuesta 8 la inoculscién en 1979 en Ambu, Kenya y
en 1980 en Kabete, Kenya con el inoculante Nitragin. En --
Embu hubo una alta respuesta a la aplicacidédn de 80 kg/ha.
Una menor respuesta se obtuvo en 1980 en las plantaciones
v&éﬁkéﬁeée. pero no existid respuesta al nitrégeno aplicado
eﬁ Horégoro. Tanzania y Makerere, Uganda. En Kabete se in-
‘cluyeron dos cepas Niftal y cuatro cepas locales pero nin-
Quha presentd una respuesta significativamente diferente a
la presentada por la parcela testigo (Graham y Harris, ~--

1982).

Duque et al., citados por Graham y Harris (1982)
experimentaron en Rio de Janeiro la influencia de 16 geno-
tipos de Phaseolus vulgaris en ciertos parémetros de la --
fijacién de nitrdgeno, bajo condiciones de temporal como -
de riego. Las semillas se inocularon con una mezcla de ---
tres cepas de Rhizobium phaseoli. Se observdé en todos los
'genotipos que la méxima fijacidédn del nitrégenc atmosférico
sucedid a los 44 dias, una semana después de la presencia

de 1a mayor cantidad de nbédulos rosas, Siete dias después




3
g
-

* atmosférico, pero éumgﬁ

~termina los

genotipos. Exiséibfhf

de nédqlos?é

que escudinr la competencia entre cepas

uintroducidas y‘lasrcepaa nativas, utilizando tres. varieda-

des de Erijol (Canario 101. Bayo 107, Jamapa), con cinco -
inoculantes (CIAT 57, 114, 350 y dos comerciales). En las

jarras de leonard la mejdr relacién simbidtica en cuanto a
peso y nitrégeno total de la planta para las variedades -~
Jamapa y Canario se logré con el inoculante comercial "A".
En cambio para la variedad Bayo se obtuvo con el inoculan-
te CIAT 57. En las macetas la variedad Jamapa produjo ma--
yor cantidad de materia sec; con el inoculante comercial -

"A", En lo referente a nitrbégeno total la mayor cantidad -
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se logrb cdnvla rcepa CIAT, 116 y el mayor contenido de ni--

trégeno total se:logré. .con gl inoculante comercial "A",

. La varigdqdfCa o r?sbondib a la inoculecién.

nan

formd

~E1 inoculunte comercial gran cantidad
Bayo (90Z). lLa

nédulos en la

(vuriedad,Jampa (89%). mas no en la variedad Bavo (20%). La

variedad:Canario formb la mayoria de sus ndédulos con las -

cepns'nativas del suelo (Rojas, 1975).

uautle (1979) llevé a cabo en el Valle de Héxi—‘

jo ééqaféiohes e fiego‘(Cuéutle. 1979).

,KQei&;novy Ferrera-Cerraéo (1981), citados por -
Lépez Al;ocgr. lievaroﬁ a cabo un experimento en Chalco y
Chapingo, Edo. de México, con el propbésito de estudiar y -
relacionar el efecto de 8 cepas del Colegio de Postgradua-

dos y una comercial, en cuatro variedades de frijol. Encopn
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@ihrﬁn respuesta favorable a la inoculacién en dos varie--—
dadeﬁycon dos cepas del Colegio de Postgraduados (Lépez --

Alcocer, 1982).

Nathal (1981), citado por Lépez Alcocer (1982),

evalubd la accidn de diez cepas de Rhizobium phaseoli en --

vc;§s{yafiedédéé‘de,fr;jo}. bajo condiciones de campo, en -

En’ las diferences variedades estudia-~

des tuvieron respuescg a la inoéﬁiaéiéh'en:distichs;gfédaé.
ya que esta difiere entre cepa y variedad. éﬁs }eéuliados

demostraron una alta correlaciédn entre el nimero debinflo-
rescencias con el nimero de nudos, peso seco de tallos con
peso seco de peciolos, y peso gseco de ladmina foliar, alme-
ro de vainas normales con nfimeroc de granos normales y no -~
hubo correlacién entre el nimero de nédulos con los compo-

nentes estudiados (Fuentes, 1981).

Mathieu (1982) evalud la colonizacién y nodula~-~

cién de plantas de frijol por mutantes de Rhizobiym phaseo-
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14. Obsgfvbfuﬁa3féspuestn de las cepas introducidas a la -

riz oé(érm' Concluyb que una mayor colonizacién de 1a rai:z
por lus bacterins rhizobiales durante los primeros dias de

desarrol}o de la planta conducen a una mayor nodulacién.

Lbépez Alcocer (1982) llevé a cabo un experimento
en la regibn Mixteca Poblana con cepas de Rhizobium phaseo-

141 v Rhizobium {sponicum en los cultivos de frijol y soya

respectivémente; con el propésito de encontrar el trata---
miento mhs rentable, Utilizé tres.cepas de Rhizobium phaseo-
11 y una mezcla entr? estas para el cultivo de frijol. I--

gualmenﬁe se ut11§zaron tres cepas de Rhizobium japonicum

y una entre estas para el .cultivo de soya. En ambos culti-
vos se agregaron tratamientos en los que se aplicd fertili .
zante nitrogenado y/o fosfatado. En el cultivo de frijol -
se optuvieron los mayores rendimientos con 1la minima inver
sién con 60 kg de P205 sin inoculacién. En cuanto al cul-
tivo de soya el tratamiento que representd las mayores uti
lidades con 1a minima inversidén fue el tratamiento inocula

.do con la cepa CP 36 sin fertilizacién.

Garcia y Echegaray (1985) probaron seis cepas de

Rhizobium phaseocli del Brasil en éuatro variedsades de fri-

jol bajo condiciones de invernadero. Encontraron solamente
una asociacidén 6ptima entre una de las cepas con una varie
dad probada, otras tres cepas tuvieron una efectividad in-

termedia y las otras dos no mostraron poder de efectividad.
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. Duran (1985) realizdé dos ensayos en 1; zZona cen-
tral del estado de Veracruz, con el propdsito de encontrar
respuescas positivas a la inoculacidén con cepas de Rhizo--

bium phaseoli en discintas variedades de frijol. El primer
ensayo consistib en probar nueve cepas en forma individual

y en el segundo ensayo se probaron dos nezclas; la mezcla

"A" formada por cinco cepas y la mezcla "B" formada por --

cuatro cepas. Los resultados del primer ensuyo reveluron -

la alta eficiencia de t}és_debaéh

19355.‘realizaron una --

seleccis
ciencia ggﬁdhasociado con Rhizobium

phaséoli;:Utilizafoh 4 ’enotipas de frijol, dos cepas y -

crecimiento del tipo I, cinco del tipo II, cua--

’iycuatro del tipo IIIb, tres del tipo IIlc

v y_cin;o ¢elut1ﬁo IV. Los h&bitos de crecimiento del tipo --

IIIa;“IiiB.‘iIic y IV respondieron favorablemente a la fer
i tilizacién.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién.- E1 experimento se realizé en la locali
dad del Tepame, municipio de Tepatitlén de Morelos, Jalis-
co, en e) Km. 127 de 1la carretera Lagos de Moreno-Guadala-
jara, a b Kms. de 1la ciqdad de Tepatitlan. Esta poblacibn

se encuentra comprendida entre las coordenadas 20°46' a -~
20947' Latitud Norte y 102°45' a los 102946' Longitud Oes-
te del meridiano de Grenwich, a 1,800 m sobre el nivel del

mar (SPP, 1981),

4.2, blima.— La precipitacién anual oscila entre BOO y ---
1,000 mﬁ. (SPP.'19815. El municipio presenta el tipo de --
clima’ (A)C(u Jw, de acuerdo 8 la: clasiftcacibn de Koppen -
modificada por Garcia, 1973, Siendp (A)C. los simbolos re-
presentativos del clima semicélidﬁ{‘con una temperatura --
media anual entre 18 y 22°C, C(w), se refiere a que por lo
menos es 10 veces mayor la cantidad de lluvis en el mes --
més himedo (julio) que en el mes mds seco (marzo). C(w)w,

como lo anterior, siendo la cantidad de lluvia invernal --
menor del 5% anual. C(ul), significa que el cociente que -
resulta de dividir 1a precipitacidn total anual expresada

en mm entre la temperatura mediea anusl en grados centigra-
dos es entre 43,2 y 55.0. Es decir, que se encuentra entre
el mbhs seco de los subhGmedos y el mhe himedo de los sub--
himedos. Ls Figura Al del Apéndice indica que la &poca hi-

meda del afio de 1984 inicid en mayo y termind en octubre.



4.3. Suelos.- Los suelos
origen residunl

-de suglos Qe:;g

1wy ‘permeables (SPP}?iQQi:‘Si}va,
4 4. Analisis de laboratorio.‘ De 1a: parcela experimental

se obtuvieron cinco muestras de suelo, de 0 a 30 cms, de -
profundidnd. mismas que al ser analizadas,arrojaron las sji

guientes caracteristicas:



27

Cuadro 3.- Ci}dctefiuticaiw!i.lcb;qhilicihfde'cinco mues—-

e qxb#rimental.

3 KZO
Muestra

e 990

2 990

3 1,591

4 1,894

5 1,445

Media 1,382

indica que el suelo del lote

tcillosa, fuertemente &cido, -

rico‘eh materia orgénica de acuerdo

con buena Iertilidnd'
.g 1n clasi[icac116n propuesta por el Dr. Rodolfo Moreno --

»Dahme.

6.5. Cepas.— Las cepas utilizadas con su respectivo origen

se preaenta en el cuadro 4.




Cuadro 4.~ Cepas de Rhizobium phaseoli u:ilizada

sy origen.

'CEPA_' ORIGEN CEPA ORIGEN

FM 19".Rhodesia FM 176 Colombia

FM 1387 Hidaléo. Mex. FM 1-84 1 Guatemala y 1 México
' 'FM 166 Honduras Niftal 2 Hawaii y | Guatemala

FM 171 México Nitragin Comercial

FM 176 ‘

‘Colombia

Todas las cepas.»a excepc16n de I',Nicragin. fue

posible encrada al mercado

‘6 6 Variédhd.- La variedad utilizada Eué Baya Zacaiﬁcas.

ya que mues:ra adaptacién a Los Alcos de Jalisco. Es resis

'cente'a varias enfermedades como el tizén del halo, la an~

. .
tracnosis y la roya. Debido a sus caracteristicas anterio-

res y a3 los altos rendimientos de grano logrados con esta

variedad el INIA la recomienda para la regidém. Su origen -

es el Campo Agricola Experimental de Zacatecas, donde se -

liberé en 1981,

La semilla es de color amarillo suave de foraa -
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prinmbtiéa y grande. Su hébito de crecimiento es indetermi-
nado.;péétrado y gula corta, tipo semigulé. Su ciclo vege-
tativé ;ﬁ de 88 dfias, las primeras flores aparecen a los -
36 dia#'y la floracién dura 23 dias. El1 color de 1a flor -
‘es blanco (Lépiz et al., 1984).

4.7;;hésarrollo del experimento.-~ El terreno destinado pa-
ra el}gxpgr;mento fue prestado por el Campo Agricola Expe-

rimental. Los Altos de Jalisco, localizado en Tepatitlan. -

se toﬁarbhﬂlﬁs'reédmgnaaciones de siembra del cul

El:terreno es propiedad del

uzqr;’:ohkcﬁhtrb‘réﬁéticione§ y doce tratamientos, E1 ta--
mafio de i;iu$iﬁa  é¥pgriﬁeﬁ€a1 fue de cinco surcos de cin-
co métroskde‘l;;go‘;dda uno. Le parcela Gtil, de cada uni-
dad experimental, consistib de los tres surcos centrales.

Entre las unidades experimentales en bloques se dejb un -=-
surco sin sembrar y entre repeticiones dos metros de sepa-
racién con el fin de facilitar el manejo. El1 édrea total de

la parcela fue de 1,329.12 m2,

Se utilizé la dosis de inoculante de 0.5 kg/ha.
La dosis de fertilizaciédn recomendada para frijol en la re

gibén es 30-30-00, por lo que se mantuvo constante la do--




sis de fésforo para probar la efiqiéﬁéi@T

Rhizobium phaseoli en la tijaciénfdé‘hicrbgeno.

l.os tratamientos fuero

TRATAMIENTOS

1.- FM 19 + 00-30-00
2.- FM 138 + 00-30-00 - -
00-30-00 -,

Las de:erﬁinﬂciones A, B, Cy D se realizaron a

‘los 30y 48 dias de establecido el experimento.

La cuantificacidén de los pardmetros se hizo de -
la siguiente manera. Para obtener el nimero de ndédulos por

planta se procediéd a extraer la planta con cuidado espe---
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ciil pnrajev {rniz. posteriormente esta se
zid en ‘r la tierra. ‘La_ rniz se divi-

fcorrespondib a los primeros -‘A

hcorrespondié a los prbximos e

VParé iabqbtencién del peso seco de 165 nédulos,
estbsféé secaron a la intemperie durante una semana como -
minim6>§'pbsteriormente se mantuvieron en horno a 50°C has
ta logrnr‘el peso constante para determinar asi dicho pa--

rametro.

La determinacién del peso seco de la parte aérea
se hizo en forma similar n la determinacién snterior. To--
das ' las plantas fueron cortadas al nivel de los cotiledo--
nes para luego secarlas a la intemperie durante una semana
Posteriormente se secaron en el horno a 100-105°C haste -~
peso constante (! hora aproximadamente), para luego ser --

pesadas en balanza analitica.

La determinacién del nitrbgeno totsl se hizo me-
diante el método Kjeldahl modificado. Este se basa en la -

digestibén del material organico con "2504 concentrado para




-;El‘réddimiéhc

mediante  la*r

eberia ténef,la“uhidaﬂ‘e{hpyt--

0.3 = coeficience par

corregir la falcu de competencia en

Las plancaf exis:entes al tiempo de

yes.»1981}.

20 dlas

El”graho‘Se secd avlaint mperie durun:e

y se peso con un cn ce'ido de humedyd de 141 A concxnua-

cién el»renQimientp xperimencal de grano al 1472 de hume--

.dad, qorrééido"pbf"fallqs;de matas se denominard simplemen

te réndihienf@.,,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




un anﬁ]jsisQEcdhbmic

tos vufiﬂples
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Eliaclareo se efectud el i8 de:jﬁiib dejéndd“upa

‘ ambién. un ligero ataque del hongo causante

" (Chaetoseptoria wellmani Stev.) a -

las ﬁdjasﬂihferiores. El 13 de agosto la mayoria de las ~-

plantnérse encontraban en floracidén. E1 desarrollo supe---




rior del trat

muy poca pr
periores.f
t’o.f !
chﬁ fQQOhh
_Seioﬁgéry
11§jé

da, a

fio porcentaje:

35

amiento 30 30 00 era poco apreciable, Existié
a a ibn de la mancha redonda en las hojas su-
,ras vainas se presentaron el 29 de agos
eptiembre se notd un fuerte ataque de la man
: totalidad del follaje de algunas plantas.,
pnsiderable porcentaje de plantas con el fo
'éﬁ;éréeco por el ataque de la mancha redon-
;ﬁﬁ‘i;ve ataque de antracnosis en un peque

de .vainas.




RESULTADOS

5.1. Analis

tratamientos

Primer ﬁhestrg

- primer:muestreoc

DISCUSION

36

CFLV

F_TABLAS

Bloques © . . 3 .52,165.2
Tratamientos | 117 128,614,2
) Error Exﬁefimencal 33 121,144.3
Total . 47 301,923.7

'0.05° 0.01
1

2.89 4.45

2,09 2.85

Coeficiente de variacién
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de vurincibn G.L, grados de

‘calculado' *, va-

F o:or

5%;

O tratamientos

0100-00 sin

lugar. respecti




Cuadro‘6;

NUMERO DE NODULOS ~

+ P , .

M 176jf‘; P 244.00

FM 175'}'+'p‘f 242,75
19 v 219.75

FM 1387 4 P 219.50
Nifﬁalm‘ . p 219.50
FM 171 vr 148.75
30 0o- oo o 120.25

Segundo muestreo.- El nimero de nédulos obtenido por parce
la en el segundo muestreo se presentan en el Cuadro A2 del
Apénﬁi;e,lﬁl andlisis de varianza de la variable nimero de
AédgiééWén el segundo muestreo se presenta en el Cuadro 7;
'él aq;lgebaprécia efecto altamente significativo entre blo
qués;{io:que indica que fue diferente el nimero de nédulos

éhtfﬁ b}oqhes. Sin embargo, los tratamientos son estadis--
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tfcamente‘iguales,'ulind tgner;éfedtqﬁsih%ificatiyo para -

esStos.,

Cuadro 7= Anélisis de varianza de ls variable nimero de -
n6dulos obtenidos en el segundo muestreo reali-

' zado. a- los 48 dias de establecido el experimen

to.

Tra:amientos:
Error Exptal

ToLn]

## pAltament

ser bastante

alto, por:l

be acuefdo al Cuadro 8, no existe diferencia sig
nificativa entre‘ninguno de los tratamientos, Es decir los
,;ratnmientos perdieron su efecto sobre este parémetro du--
rante 1a etapa de floracién. Las cepas con mayor nimero de

nédulos son FM 176, FM 171 y FM 19. Es apreciable 1la dife-




FM 176

FM 1

FM -

FM

M1

00-30-00 et
Nifeal + P f{s; ;
30-30-00 ' la3is
FM 166 + P 128.00
Nitragin + P 112.75
00-00-00 : ~ 93.00

De acuerdo con lo anterior, se deduce claramente
que las cepas ‘nativas muestran una alta infectividad, ya -
que registraron un alto nimero de nédulos en los tratamien

‘:tos no inoculados y sin adicién de nitrbgeno, a los 30 ---
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experimento. Este resultado se

'elﬁ; ya que el afio anterior también se sem

elativamente altos...". Sin embargo,

Rhizobium phaseoli, fertilizacién foliar -

S ,Por otra parte, durante el primer muestreo el --
k9 252 de los nbédulos grandes se encontraron en la zona A,
es decir en los primeros 3.5 cms de la rajz. E1 7.5% en le
zone B, en los préximos 3.5 cms, y el 0.62 en 1a zona C, -
formada por el resto de la raiz. Durante la florascidn el -~
91.38% se encontraron en la zona A, el B.62% en la zons B
y el 0% en la zona C. El nimero total de nbédulos disminuyd
en el segundo muestreo ya que muchos habian perdido su via

bilidad y otros estaban en parcial estado de descomposi~--






Cuadro 9.-‘Aqéiisié de

Qe}nbﬁh{o

0.01

4,45

~.Tfﬁ;amigng 2.85

1;Erfqrfﬂxhtd1.
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Cuadro 10.- Peso seco de los nbédulos promedio y compara-=--
cién de medias de los tratamientos del primer
muestreo, realizado a los 30 dias de estableci

do el experimento.

PESO S

. TRATAMIENTOS = . ECO.DE NODULOS _ DUNCAN 0.05

e (g)

001519
10.0909

Segundo muestreo.~ El peso seco de los nbédulos obtenido --
por parcela en el segundo muestreo se presenta en el Cua--
dro A4 del Apéndice. Al hacer el andlisis de varianza, Cua
dro 11, se encontrd que existe una diferencia altamente --
signi{icn:iv- entre bloques, sin embargo los tratamientos

resultaron ser estadisticamente iguales.
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Cuadro 11,- Anélisis de ‘var anza de la variable peso seco
. de nbdulo muestreo.'realizado a -

‘ logjgeﬂd$as d establecido el experimento.

¥ F TABLAS
e Fe 0.05 0.01

70,3009 6.36%% 2,89  4.45
0844 1.78 2.00 - 2.85

.Elg

alto, por]lb

CE1:

hiﬁichtiﬁéig

;vériab}iiddd de los datos que‘no permiten‘detectar dicha -

diféfenéi ﬁue estaes apreciable entre el tratamiento

on ‘un’ peso seco de n6dulos de 0 78 contra el -

. testigoyoo 00 00 de tan s86lo 0.18g, A diferencia del pri--
f,mer muestreu.'los testigos 00-30-00 y 00-00-00 ocupan la -~

‘rparte inferior de la tabla, especificamente el doceavo y -
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décimoquinto lugar, respectivamente. Algunas de las cepas

de Rhizobium que se encuentran ocupando la parte alta de -

la tabls son FM 176, FM 19, FM 1-84 y Nitragin.

Cuadro 12.- Peso seco de nédulos promedio y comparacidn de
‘mediaa de los tratamientos del segundo mues---
treo, realizado a los 48 dias de establecido ~

el experimento.

TRATAMIENTOS PESO SECO DE NODULOS DUNCAN 0.05 -
I S 8 S
'sﬁ;lj76  0.7005 -
COFM 190 e 0.4840 '
o %ﬁ_{{aQﬁ; 0.4804
Nitragin 0.4799
:,Nifﬁgi & 0.4220
 “?&‘,1d§f‘ 0.3892
R oan 0.3746
FM. 175 0.3230
~ 00-30-000 0.3227
 13¢-5bfborﬂff~7 S0 . 0.2297
FM' 166 4+ P 0.2110 v
00-00-00 - . i 011350;
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 , De ncuerdo a lo nnterior se deduce que el alto -

dulos de los testigos 00 00-00, encon--
de e!tnblecido el experimento, se debe
ad dg la cepa nativa, ya que como se -
i;}kexisti6 un alto nimero de cepas --
;aeﬁido a que el afio anterior se sem--
'l loée:egperimental. De igual manera las ce
\éh_poseen un alto peso seco de nbdulos,
/ : nimero de nbédulos hasta el -
Al igﬁql'qge el numero de nbdulos. el pe-

nhibitorio -

Segun revela el segundo muestreo, no existe una
,diferencin signi(icativn entre los tratamientos, lo que in

‘ue estos pierden su efecto sobre el peso seco de los

'inbdulos durante la floracién, Cuautle (1979) no encontré -

. ‘uqa_diferenciu estadistica en el peso seco de los nbdulos

: ;éhﬁ:é sus tratamientos al 50% de floracién. Lo que se debe

"aﬂla rhpida descomposicién de nbdulos durante la floracién,
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a la que se refiere Duque et al., citados por Graham y Ha-
rris (1982). Existidé diferencia altamente significativa en
tre bloques, ya que pudo haberse hecho presente el efecto

del contenido de nitrdgeno en el suelo, o la concentracidn

de las cepas nativas en el terreno sobre los bloques.

5.1.3. Peso seco de la parte aérea de 1la planta.

é(ga»de la ~-~
aipor p;fcela se preg
’ El réahIia&b del andli
sis de'Qér;aﬁz' 713 parte aérea
de 1la planta ,donde se aprecia

que no hubo efecto significacivo ‘alv 0 05 de probabilidad -

de comecer ‘error Tipo I para :ratamien:os ni bloques.

Cuadro 13.- Andlisis de varianza de la variable peso seco
de la parte aérea de la planta del primer mues
treo, realizado a los 30 d{as de establecido el

experimento.

F_TABLAS

Fiv T el s.c c.M Fe 0.05 - 0.0l
Bloques 3 21.82  7.2733  1.55  2.89  4.45-
Tratamientos . 11 = 97.41  8.8551  1.88  2.09  2.85

Error Exptal. 33 155.04 4.6983
Total 47 274,27

C.V = 29,772
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En e1 lb‘se presentan los valores del pe-

so seco de- la par 'planta del primer muestreo,

de medias. De acuerdo a esta,
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Cuadro 14.- Peso seco promedio de la parte aérea de la ---
plants y comparacidén de medias de los trata---
mientos del primer muestreo, realizado s los -

30 dias de establecido el experimento.

nTRATAMIENTOS PESO SECO DE LA PARTE AEREA DUNCAN 0.05
) (8) :

10.08

9.32
8.77
7.65
T17.54
7,41
7.16

6.11.
6.01

5.96

FM 171 + 5.84

 §f
.

- P
P
P
P

FM 138+ 5.51

Segundo muestreo.— El peso seco de la parte aérea de la --
planta registrado en el segundo muestreo por parcela se --
presenta en el Cuadro A6 del Apéndice. El resultado del --
andlisis de varianza se presenta en el Cuadro 15, en el --

cual se aprecia que no hubo diferencia significativa entre
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- bloques ni en;ré?fraﬁ}ﬁiinibs a1 0.05 de cometer error Ti-

‘po-T.

Cuadro:'15,- Knéi;ai}“de V§rianza de la variable peso seco
 de‘i3_§af:é aérea de la planta del segundo ---
ﬁuéé;féu;yreélizadc a los 48 dias de establecj

do'éljekﬁefimento.

g e

El coeficiente:de 'variacién resulté ser alto, =--

por lo que los‘dgtbs-no pueden considerarse confiables.

De acuerdo con la comparqcién de medias del peso
seco de 1la parte aérea de 1la plnhla. Cuadro 16, los trata-
mientos probados son estadisticemente iguales, debido a 1la
alta variabilidad de los datos que no permiten detectar --
alguna diferencia, Nuevamente el tratamiento 30-30-00 so--~

bresale, debido a que logré el segundo lugar en la tabla.
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Algunas de las cepas de Rhizobium que, ocuparon la parte --
"_alta del cuadro son las siguientes. Nitragin, FM 1-84 y FM
138. e

Cuadro lﬁ.i‘Peso seco promedio de la’parte aérea de la ---

 p1sncé ¥y cdmparéci6h de'médiasrde los trata---

j'mientos del segundo’mues:reo. realizado a los

xperimen:o.

»PESO SECO EiLA PARTE AEREA ~ DUNCAN 0.05
sy () ; '

- Ni:ragin F ) B 45.11‘
302 30-00° EE 41.38
{V'FM 1-84 -4 P 37.77
CFMo138 4P 36.56
VE&}?176* + P 135.20
00-30-00 - 3263
PM 115 ap 31.66
L LR Caoie
29.99
.]29356f
Nifeal 27.58

No existidé diferencia significativa al 0.05 en--
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:trévio§ B‘t

‘ yliiédqs.

‘Aide la planta.

};zahdohéi peso éeqo de 1a parte aérea -

tampoco encontrd dife--

if@r nci;~es--

ntre trata
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Cuadro l7.—uAhéiisi§?de;yériénza de la variable contenido

lgeinitiégeﬁb total en el follaje del primer --

o, realizado a los 30 dias de estableci

do el  experimento.

F_TABLAS -
0.05 0.01

De acuerdo . con.la comparacibén de medias del nitrégeno to--
‘télkéﬁ7éiffpllaje. Cuadro 18, los tratamientos probados --
soﬁfésﬁadlstiéamente iguales, tal como lo indicd la prueba

F en él anhlisis de varianza. Nuevamente, 1l0sS testigos ---

:50—50-00 y 00-30-00 se situaron en la parte alta de la ta-
{1bla: Qobre la mayoria de las cepas probadas, ya que fueron
el prineré y segundo de la tabla. Algunas de las cepas de
Rhizobium que ocuparon la parte alta del cuadro son FM 19,

Niftal y Nitragin.




Cuadro 18.- Contenido promedio de nitrbgeno tota

*'30 dias de establecido el experiment

Iollaje y comparacién de medias de.

mientos del primer muestreo, realizado;a los

TRATAMIENTOS =

NITROGENO TOTAL EN EL FOLLAJE

(g)
'0.35
0.35.
= i 031
Nifaelo tie B 0,27 -
‘ ;00 oo o0 0.26
Nitragin -+ P 0.26 .
FM 1661f’ - P 0.26
- ?1765 r 0.23 .
g P 0.22
*>ggh 175‘ P 0.22
PN i-B4 hop Lo.21
B LR LR

P 0,10

"vIollaje se presenta en el Cuadro 19, vy se apre



56

éia‘en;éi n;émo que no hubo diferencia significaciva al --

0.05, éh:ré'bloques al igual que entre tratamientos.

Cuadro 19;- Andlisis de varianza de la variable contenido
de nitrégeno total en el follaje del segundo -
.muestreo, realizado a los 48*dias de estable--

cido el experimento.

F_TABLAS

F.v 0 6L s.e CM i Fe 0.05 0.01

2.89 4.45

Tratami 2.09  2.85

 E}yofiéxp;gL

'Tqﬂ'ﬁl,

SCEVIS 43.29%

El coeficiente de variacién resultd ser alto, --

lﬁorylo que‘los dhtos no pueden considerarse confiables,

En el Cuadro 20 se presentan los valores del ni-
trégeno total en el follaje del segundo muestreo, asi como
la comparacién de medias utilizando la prueba de Duncan al
0.05. De acuerdo con esta comparacién, los tratamientos --

probados son estadisticamente iguales.
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Cubdro»ZO,-'Cghtgnido promedio de nitrégeno total en el —-
' "fbllaje y comparacibén de medias de los trata---
""mientos del segundo muestreo, realizado a los

48 diss de establecido el experiuentb.

TRATAMIENTOS NITROGENO TOTAL EN EL FOLLAJE DUNCAN 0.05

(g)
' Nitragin 4+ P 1.39
CFM138 s P 1.24
30-30-00 1.12
CFM 176 4+ P 0 1.0
FM 1-84 + P 1.04
00-00-00 T L t04960
00-30-00 . 0.5
FM o175 4P ‘ 0.95
FMO 19 4P 0.90
k?ﬁ-:lee ap 0.85
CNifeal  + P 0.84
FN171 4 P 0.77

De los cuadros 18 y 20 se deduce que los trata--
mientos probados no tuvieron ningin efecto sobre el nitré-
geno total en el follaje, Debido, seguramente, al slto copn
tenido de nitrbgeno aprovechable en el suelo, lo que uni--

formbd los tratamientos.



liiniciag
“ise. la descomposici6n de los n6dulos ac;;viddd~dé la -=-
nitrogenasa se deciene casivcomplgcgméqce ’yfé esto se de-

be la poca fijacién de hi:régeno_p;mdsféfico‘en plantacio-

nes de Phaseolus vulgaris.
5.1.5. Rendimiento;debgrand.,‘

El rendimienio obtenido por tracamiento se pre-—-

~entre :racamientos.

Cuadro 21.- Anélisis de varian

F_TABLAS
0.05 0.01

2.89 0.01
2.09 2.85

C.V = 26.74%



ESTA TESIS MO SALr
DE LA BIBLIGTECA

El coeficiente de variacibébn resultd ser un poco
alto, por lo-que ‘los datos pueden considerarse poco confia

bles.

Cuado 22.- Rendimiento promedio de grano y comparacibn de-

medias de los_tratamientos,

RENDIMIENTO DE GRANO

TRATAMIENTOS (kg/ha) , DUNCAN 0.05

1,339
‘1,302

1278

ac S 'Jf;;zas*
zlc ﬁf;fagfﬁxﬁ'4iP' 1;139
CNifral 4P 1,112
M 19 + P 1,074
FM 175 + P 1,064
FM 176 + P 1,045
00-30-00 968
00-00-00 923
FM 166 + P 922

De scuerdo al valor F calculado, Cusdro 21, la -

varianza asociade con los bloques y tratamientos resultd --

ser no significativa al 0.05. Lo que se debe seguramente,
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al alto contenido de nitrégeno aprovechable en el suelo, -
uniformando asi los tratamientos, aunado a un bajo pH que
dificulta la fijacién de nitrégeno (Alexander, 1980), Lo -
cual produjo poca o ninguna diferencia estadistica entre -
los tratamientos en cada parédmetro estudiado, resultando -

asl en rendimientos estadi{sticamente iguales,
5.2. Andlisis de correlacién.

Se decididé que el tratamiento 30-30-00 se exclu-
yera de ‘las correlaciones, ya que segin Alcintar (1978), -
ACuahtle (l§79).vA1exander (1980), Fuentes (1981) y Mejia -
(1985) el nitrégeno quimico tiene un efecto inhibitorio --
fsogréfls nodulacibn. Teniendo este tipo de anAlisis como -
;fin mostrar la influencia de los nédulos sobre los demhs -
parametros, no se justifica la particip{cién de este trata

miento en ninguna correlacidn.

l.os resultados de los pardmetros correlacionados
concordaron en ambos muestreos en todos los casos. Corre--
lacionando peso seco de los nédulos con el peso seco de la
parte aérea se obtuvo un valor en el primer y segundo mues
treo de r igual a 0.52 y 0.43 respectivamente. Por lo tan-
to no exisie una correlacién significativa entre ambos pa-
rdmetros, Sin embargo, Cuautle (1979), encontré una peque-

ia relacién entre estos pardsetros.
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] Ln corrollcibn efectuasda entre peso seco de los

£ nbdulos con .- nitrbgeno totul dio un valor de r igual a 0.35

'y 0.37, para‘el primer y segundo muestreo respectivamente.
’Lo gque ihdicu que no existe relaciédn entre estos factores,
“lo qué‘concuerdu con lo obtenido por Cuautle (1979).

: Correlacionando el beso seco de los nédulos con
:‘la‘pioduccibn de grano, se obtuvo un valor de r igual  ---
15;-6;49 para el primer muestreo y de 0.36 para el segundo.
tiL6 §ge indica que no existe una relacién significativa pa-
”§§3e§tos datos. Al mismo resultado llegaron Cuautle (1979)
Fy Duque et al., citados por Graham y Harris (1982). Por lo

V'tanto. el peso seco del nbdbdulo no determina la eficiencia

}f3de,una cepa de Rhizobium cualquiera; al respecto Duque et

'als, citados por Graham y Harris (1982), afirman "es la --
eficiencia con la que las plantas utilizan los carbohidra~
tos y el nitrdgeno lo que determina los rendimientos del -

grano”

Tampoco se encontrd una correlacidn significa--
tiva entre nimero de nbdulos, nitrégeno total del follaje
pesoc seco de la parte aérea de la plante con rendimiento -
de grano, en ninguno de los dos -uilgrco-. Resultados obte
nidos por Cuasutle (1979) indican una relacién estrechs en-
tre nitrbgeno de ls parte skrea de ll.pllntl con rendimiepn
to, concluyendo el investigsdor que "sl variar el content-

do de nitrégeno de ls parte aérea de 1a planta difficilmen-



62

:e 1nducir6 cambios en la produccidén de grano". No encon~-
cr6 ‘una relacién entre nimero de nédulos con produccibén de
grano. Sin embargo, sus resultados indican una relacidén --
1ine§i entre peso seco del follaje con rendimiento de gra-

no.

5.3. Andlisis econémico de la variable rendimiento de gra-

RO«

De a@uerdp'aslﬁs;b(ééidéuQigenﬁesva diciembre de

1986.;se7coﬁsisef

dé és@e andlisis se presentan en
'el_gﬂédro onde no, obéﬁance que el anAlisis de los ren
‘dimiento: o'dececté diferencia significativa en-

e aprecian diferencias econémicas con--

,éidérables encre_la redituabilidad de dichos tratamientos.

‘F Sobresalen por: esto las cepas FM 138. FM 171, FM 1-84 y --

) Nitragin




RENDIMIENTO  C.V ' V.p INMLCLF I.I.N.M [.R.S.T T.R.C.V
|TRATAMIENTOS  (kg/ha) ($/ha)’ (S/ha)  ($/ha) ($/ha) (kg/ha) (s)
FM 138 + P 1,339 '69,026 20,245 416 11.63
FM 171 + P 1,302 18,290 379 10.51
FM 1-84 + P 1,278 17,021 355 9.78
130-30-00 1,235 13,835 312 5.21
1,139 9,675 216 . 5.56
» 8,248 189 . ’4.74;
6,240 151 , 3ise
5,711 141 S 3.28
4,707 122 2070
938 45 " 0.65
0.0 0.0-.. - ’~_;‘6}of~"

-1,793 - S B O |




costo variable'

v.p,

+ tasa de retorno a capital variable,

Valbr de 15,‘;’

1ngreao neto més costos fijos; 1.1.
_‘del,ingreso ‘neto més costos fijos sobre el

‘. incremento en ek rendimiento sobre el --
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VI. CONCLUSIONES

‘Loé‘résﬁltgdbs;qbcenidos»en la presente invetriga
ciénvy'bajoﬁlﬁsiﬁondi§iéqes en que se desarrollé el traba-

Jo, pe:miéen”abienéf_1as?§iguien;es’cbhclusiones:

1. En basé‘é?loé;iﬁjét;voé

‘1.1, Aunqie nolse. detectaronydifer

réndim;e‘t

.en . lugar de ==

s cepas de Rhizobium eva-

d’ncificadas como: FM

mostraron una’ :endencin:de Ln-

1.4, HubQ‘inditios qué'l& alta uéi§e2 dé1 suelo, el buen ~
nivel de fertilizacién del mismo y ia alta poblacién
de Rhizobium nativo, afectaron negativamente la £ija-

cidén de nitrégeno atmosférico en los tratamientos ing
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culados.

2. En'trl‘m‘é'i‘bnkvde‘f»lés_ hipbtesis. .

r "p'eijﬁ;i.ciérqn. clesifi

Los: lre'sulvta‘\dé
~zar la-hipbtesis d

.luadias'.’ h‘éy; d;l'f/'e_re’n'qié en.l
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3.1. La ad;5i6n uimico al suelo, inhibib el

3.2. La: cepa ‘nativa 'dg‘Rhizobium phagseoli fue altamente

v_infecciva

3.§. Hubo,evidencia de que las cepas inoculadas nodularon

ar:e superior de la raiz, cerca de la superfi-

cie del suelo;




68

VI, RESUMEN

En la localidad de.’ Tepame ,Quh§cipioLdErTepati--

tlén de Morelos. caliz ex éfiﬁenfdrchyo -

principal objet

1 azar con. -

seco de.la. parte aérea de Ja plant’ ‘D)jniirbgeno total en
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el follaje ﬂe'lénpidnta.'y E):réhdimiento de grano.

"’B; Cy D se realizaron a

sbundancia =

1gni£icaciva
“follaje. f

rendimiento

En. cuanCO al rendimienCO, se ob:uvieron cuacro =

bepas que aumentaron. la redituabilidad del cultivo en re--
lacién al tratamiento testigo 30-30-00. Estas cepas fueron.

FM 138, FM 171, FM 1-84 y Nitragin.
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IX. APENDICE

Cuadro Al.- Nimero de nédulos obtenidos por tratamiento y

por repeticibén en el primer muestreo.

REPETICTIONES
TRATAMIENTOS I 11T

TII . IV Promedio

FM 19 + P
FM

Nitragin + P 0 27, 1.0 308 * 260,00
©30-30-00 " S 61 © 120.25
© 00-30-00° 260 318,75

00-00-00"
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'ro de nbduloa obtenidos por tratamiento -y f
re eticibn en el segundo muestreo

RREPETICIONES , e
11 ' Il IV . Promedic !

336 298 131
483 157 106~

PqSO'iéco en gramos de nbddulos por tratamiento
Ly fepeticibn en el primer muestreo.

_ S REPETICIONES
" TRATAMIENTOS 1 11 111 v Promedio

CFM U194 P 0.2984 0.3182 0.3808 0.2699 0.3168
FM‘,!SB + P 0.2246 0.1888 0.1998 0.3276 0.2352
FM 166 + P 0.1519 0.2685 0.3018 0.2435 0.2414.
FM 171 + P 0.1880 0.0976 0.1911 0.1310 0.1519
FM 175 + P 0.2752 0.1860 0.3414 0.2013 0.2510
FM 176 + P 0.3132 0.3709 0.1671 0.2377 0.2722
FM 1-84 4+ P 0.3140 0.2605 0.2881 0.2851 0.2869
Niftal + P 0.1640 0.3227 0.3418 0.1349 0.2408
Nitragin + P 0.2379 0.2836 0.2766 0.4133 0.3027
30-30-00 0.1287 0.1047 ©0.0849 0.0453 0.0909
00~30-00 0.3832 0.2978 0.2045 0.2519 0.2843

00-00-00 0.2597 0.2369 0.4276 0.4081 0.333]1
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Cuadro A4.- Peso seco en gramos de los nédulos obtenidos -
por tratamiento y por repeticidn en el- segundo

muestreo.

) REPETICTIONES
TRATAMIENTOS I S IT - I1ID Iv PROMEDIO

FM

© 4P 0.4037; £0.5721°  0.2619  0.4840

FM .3566 0.3256  0.3892
“hCFM 3 0.0512 0.2110
0.3746

0.3230
0.7005"
0.,4804
0.4220
14799
10,2297
0.3227
0.1830

Niifrg;m
30-30-00°
00-30-00.

) “te-uéréab¢e la --
atamiento 'y repeticién -

v S REPETICTIONES
TRATAMIENTOS I Ir U IIro IV

PROMEDIO -

FM 19 + P 11.24 7.76 9.15 .92 8,775
FM 138 + P  6.56 6.50 4.43 4,54 551
FM 166 + P 4.546 B8.54 8.19 ,7.37 °.777.,16
FM 171 4+ P 9.62 2.95 4.65 6.15 . 5.84
FM 175 + P 3.93  7.11 9.61 3.39 6.01
FM 176 + P 5.00 9.33 6.13 3.97 6.11
FM 1-86 + P 8.58 6.95 5.18 3.15 5.96
Niftal + P 9.12 7.95 8.57 4.95 7.65
Nitragin + P 5.43 11,99 7.13 5.60 7.54
30-30-00 12.43  6.43 11.12  10.24 10.08
00-30-00 7.50 11.08 8.11 ° 10.60 9.32

00-00-00 7.76 8.52 6.29 7.07 7.41 °
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Cuadro A6.-‘Peso seco en: gramos. de ‘1a parte aérea de la -~
pl'nta obtenido por tratamiento y repeticién -
1 uegundo muestreo.

PETICIONES R
IV - :PROMEDIO
27.86. 729,99

',TRATAMIENTQ

CURMITTIGY
FM 138 4
" FM 166+
CFM. 17174

FM. 175 4.
FM- 176+
FM 1-84 "+
Niftal 4
Nitragin/#x

30-30-00.




o 81
total.;envg(amoa.‘en el

Cuadro AB.— Contenido de

itrégeno
follaje por a

repecicién en el se~

"IV PROMEDIO
1.%.0,9058

-'Rendimiento deg
"y repeticién en- kg7

. REPETIC I ON S
TRATAMIENTOS 1 I1 I & Promedio =

FM 19 + P 1025 885 787 -71599 0 L1074
FM 138 + P 1709 1741 778 1130 1339
FM 166 + P 901 787 1073 929 922
FM 171 + P ' 1666 996 1265 1282 1302
FM 175 + P 667 1443 1005 1143 1064
FM 176 + P 751 880 909 1641 1045
FM 1-84 + P 1858 879 1345 1030 1278
Niftal + P 971 948 1293 1236 i112
Nictragin + P 1076 868 1353 1249 1139
30-30-00 1045 1180 1358 1357 1235
00-30-00 719 870 1165 1117 968

00-00-00 686 868 1058 1071 1923
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CLIMOGRAFICO DE BAGNOULS Y GAUSSEN
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Figura Al.- Precipitacién pluvial promedio de 34 sfios y --

temperaturs promedioc mensual de 18 aBos en ls
estacién climatolégica de Tepatitlén,

Temperatura °C.




83

o= PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DR 1938 A 1970 { CETENAL.IOT6),
SIMBOLOGIA: :

——"" PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE 1804 (SARM).

L1l

N
1411 igl 1

Precipitacién en mm,

Figura A2.- Comparacién de la precipitacidn pluvial prome-
dio de 34 aios y la del afo de estudio de la -
estacién climatolégica de Tepatitlén.



	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Objetivos, Hipótesis y Supuestos
	III. Revisión de la Literatura
	IV. Materiales y Métodos
	V. Resultados y Discusión
	VI. Conclusiones
	VII. Resumen
	VIII. Literatura Citada
	IX. Apéndice



