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I. INTRODUCCION 

En la actualidad el. cultiv.:; del frijol .es de 

gran importancia en H6xico, debíd~:3·~~~ constituye la 
o::.,·->".'2r 

\ 

principal fuente de proteinas· def:seét'oºr>de más bajos re--

. cursos :econ6micos. Despu6~:~~.~:°;;7it;;f;¡~~:4;;~·J:~~~i~1:~r&,el. cultivo· 

de mey?r: importancia como;:alimeºnt·ocó.básic·o··.¡(Alvarez citado 
.;_·:-~, ,,- ,·::':?:(::·.·;·;,:~f~;~;?~iJ-0>;'.,~~-;~7'~::··'.-;t~:~·~::;~.;:r:;/:\·:-~>»~·::=?'~:: ,_ .: -~'i-<·. -, ·-,\ · 

po,: Roj~s, 1975) •. En cua11to ~_isuperfi':'t:;·:i::últi~ad~; ocupe -, 

el 

90;000 \~.ººº '·' 
has. i~paú---

tlán seº:'siembren· 

Los-ren~imien~os·en Los Altos van de 300 a 600 -

kgs /ha. Hediante.l~ utilizaci6n de variedades resistentes 

a las enfermedades presentes en le regi6n, el uso de una -

edecu"á-.íe densidad de siembre, aplicaciones de fertilizan--

tes y un efectivo control de malezas y plagas se lograrán 

mejores cosechas (L6piz ~ !!.!.·• 1984). 

Existen t6cnicas poco conocidas que ayudan a in-

crementar los rendimientos del frijol. Este es el caso de 

la inoculaci6n con bacterias de g6nero Rhizobium a las se-

millas de las leguminosas. Esta alternativa es de gran im-
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portancia debido a sus múltiples beneficios. Aumenta el 

rendi•iento y la calidad de laa co•echas, y además previe

ne el •1ota•i•nto del nitr61eno del suelo, ya que la plan

ta obtiene la mayor parte de este elemento de la at•6afera 

mediante la fijaci6n realizada por laa bacterias (Hu1hea -

il .tl .• 1981). 

Por lo anterior, se consideró necesario realizar 

una evaluaci6n de diferentes cepas de Rhizobium en la locA 

lidad ~~ Tep~titlá~, Jalisco. 
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II. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

Los objetivos que se persi9uieron con la presen

te investi&aci6n fueron los si&uienter-: 

l.- Determinar mediante comparaciones, la eficiencia de -

las cepas de Rhizobium phaseoli para aumentar el rendí 

·miento de &rano de frijol en relaci6n a los fertilizan 

tes nitrosenados. 

2.- Identificar las mejores cepas de Rhizobium phaseoli .P.!!.

re su posible utilizaci6n futura. 

3.- Correlacionar los diversos parámetros para averi&uar -

una. posible relaci6n entre estos. 

4.- Identificar al9unos problemas relacionados con la fi

jaci6n biol6&ica del nitr6&eno. 

Las hip6tesis planteadas en el presente trabajo 

fueron las si9uientes: 

1.- Si loa factores edáficoa son propicios para el deaarr~ 

llo de las cepas de Rhizobiua phaeeoli, ••diante la -

inoculaci6n ae obtendrán al1uno• rendiaientoa en 1rano 

ai•ilarea • aquellos producidos aediante la aplica~i6n 

de nitr61eno qulaico. 



4 

2.- Las cepas más eficientes deben producir sltos rendi--

mientos, gran número de nódulos, un alto peso seco de 

nódulos y follaje y fija~ un alto contenido de nitró--

geno. 

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

00 deben de ser de los más bajos~ en caso contrario la 

4.- hay diferencias en -

son los siguientes: 

-- :· 

1.- El si.tia e~~~r'i:~~ii.;~'i:~~ \~~resentativo de la zona fr.i 
··, ~:;.,,·.:: ... -·.·;·•.,··.-_.·.:~.:.:::·· .. ,.,/~'~;\/- ~ .. 

jo~era de .\~;·~~g~.-ó .• ~.:?~¿H···· 
. ' '''1' 

2.- Las labores aaitc~las aplicadas son las recomendadas -

para la región. 

3.- La variedad de frijol utilizada es la más indicada pa-

ra cultivarse en la zona de Los Altos. 
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111. REYISION DE LITERATURA 

3.1. Fijacibn de nitrbgeno. 

'El .proceso de combinacibn del nitrbgeno con o--

tros elell'l~nt<>'~ recibe el nombre de fijacibn de nitrbgeno, 

y ae re~Ú'.·i";,'\:~~ i'a naturaleza gracias a la accibn de cier-
. :,,.,."1'_.·i-· 

tos micr~~}g'~'!{i.~ll'los y a las descargas eléctdcas en la ~t-

mbsfera éTho;,,~·~on y Troeh, 1980). 

· E1:,'nttr6geno es un elemento abundante, compone -

epro~imed~men~e el 78% de la atmbsfera y se estime que so-
·. .:.. ·, 

bre ,cada .. hectárea de terreno hay unes 87,000 ton (Huges ~ 

el.,·1981), No obstante lo anterior, es un elemento nutri

cionel muy escaso debido e que el nitrbgeno atmosférico es 

inerte ·y no pueden aprovecharlo le mayorie de los or1anis--

'mos. El nitrbgeno únicamente se incorpora en loa sistemas 

biolbgicos cuando ha sido combinado con ciertos elementos 

(Winston, 1978). 

Existen diferentes tipos de fijacibn del nitrb-

beno, siendo loa más importantes los si1uientes: a) fijs-

cibn por •icrooraania•o• que vive~ simbibtica•ente en plaa 

tas le1uminosas J otro• que viven en plantas no leau•ino--

aas, b) fijaci6n por •icroor1ania•os que viven libre•ente 

en el suelo, c) fijaci6n por las descara•• el6ctricas at-

•osf,ricas y d) fijacibn industrial (Tisdale J Nelson, --
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1978). 

La fuente p·riaeria del nitróaeno e• la at•Ó•f•r•. 

Orisinalaente el nitróaeno debió fijara• mediante descargas 

el6ctricas, siendo arrastrado •l suelo por la lluvia 

(Thoapson y Troah, 1980). Este proceso siaue funcionando y 

representa alrededor de los 50 kl /ha anualmente (Tisda

le y Nelson, 1978). 

J.1.1. Fijación biológica del nitróseno. 

La fijación biolósica del nitrógeno es un proce

so natural por medio del cual este elemento atmosférico -

puede pasar a formar parte del nitróse~o del suelo (Ortesa, 

1978). La aplicación de fertilizantes provee sólo una par

te del nitróseno asimilado por las plantas, el resto es -

suministrado por alsuna otra fuente, sin embargo el balan

ce del nitróaeno debe de ser ajustado por la fijación bio

lósica (Alexander, 1980). 

Se sa~e que la fijación biológica del nitróaeno 

ocurre en el suelo, dentro y sobre las raices de alaunaa -

plantaa, en los troncoa, tallo• y hoja• d• l•s planta•, en 

aau• dulce y en aaua del mar y en loa tracto• digestivos -

de un• variedad de animales de s•nare calient•. La fija--

ción biolóaica ha sido clasificada en siabiótica y no si•

biótic• (Dazzo y Hubbell, 1974). 
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La fijaci6n biol61ica del nitr61eno ataoafir!co 

comprende bacteria• que aon fotoaintiticas, otras requie-

ren o~~geno J otraa terceras viven en un aedio anaerobio, 

Todos eatos oraaniaaos tienen en común una enzima, la cual 

fija el nitr69eno:la nitro1enaaa (Teuacher 1 Adler, 1981). 

3.1 .2. Bacterias fijadoras de nitr61eno en laa raicea de -

planta• leguminosa&. 

Diferentes parejas de orsanismos aon capaces de 

utilizar el nitr6geno atmosfhrico sracias a aus relaciones 

eimbi6ticaa. El ejemplo clásico es aquel entre las plantas 

leguminoaaa y las bacterias del ghnero Rhizobium. En las -

raicea de estas plantas aparecen hinchazones llamadas n6d~ 

los. Estos se desarrollan como respuesta a una penetraci6n 

en el cortex radical por parte de bacterias fijadoras de -

nitr6geno. Las bacterias penetran primero por loa pelos -

radicales, luego en las chlulas del cortex. Laa bacterias 

liberan compuestos parecidos a las citocininas, provocando 

que las chlulas corticales se dividan. Los n6duloa se pro

ducen por consecuencia de la proliferaci6n de chlulas cor

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

Las planta• leauainoaas contienen clorofila 1 u

tilizan la luz para producir alúcidoa. Laa bacterias del -

ghnero Rhizobiua reciban parte de eatoa alúcidoa aaplalnd~ 

los como fuente de aneraia en el proceso de f ijaci6n de --
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nitróseno, .Part~ de los compuestos de nitrógeno que se or& 

ainan'vuelv~ri al primer oraanismo asimil4ndolos. Por lo -

cual ~L proceso redunda en beneficio mutuo (Worthen y Al-

d rich, 1980). 
• 

Las bacterias rhizobiales pueden apli~ar~e a la 

semilla mediánte un procedimiento llamado inoculación. El 

cultivar una: leauminosa no asegura la adición de n~·~;óg.eno 
al sue.lo, y~ q~e.' las .:c;ondicione.s d.el cul.tivo pueden··.ser --

'.>":\':t~ /:tJ· 
3.2. El microsfmbi:o:nte, 

El sénero Rhizobium se ha definido como el grupo 

de bacterias con capacidad de producir nódulos en las ral

ees de las plantas de la familia Leauminosae, no utilizan 

citrato y no producen cetalactosa (Frank citado por Alexaa 

der, 1980), Son bacillos Gram negativos de 0.5 a 0.9 mi---

eras de ancho~ de 1.3 a 3 micras de largo, present4ndose 

solos o en pares generalmente móviles debido a la presen--

cia de flagelos peritricos, polares o subpolares (Jordan y 

Allen citados por Ferrera-Cerrato, 1978), Las bacterias 

presentan generalmente glóbulos de polihidroxibutirato, no 

forman esporas. Produciendo en la mayoría de los.casos una 

substancia mucosa extracelular cuya composición varta se--
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gún ·~ ·.~.e~a;, Y.' ~tilhan ·algunos carbohidratos (Kleczkowska 

ll .!!..!·, .~it'll.do.~·:' pcir Ferrera-Cerrato, 1978). Tienen forma -

cil1~~ri¿a-pero' frecuentemente adoptan formas semejantes e 

les l~tr.~s Y ~º~ (Bear, 1963). 

La':~:·paración en especies dentro del género estli 

besádé c;~,~p'i~t~~·~nte, al menos en la actualidad, en la es

pecifi~id~~~~or el hospedero pues les bacterias estlin .li--
. , ;_;,'.S--:;-. ":·;.· 

mitada·9·:·,!n· .lo.s :srupos de plantas que infectan. La·.cara~te-· 

rl~ti~a·'.·i~ 'le cuai ésté besada la clasificación es'·lB ca--
.:~ v¡ • ·\·'.' 

pecid~:d.:(;lt un cÚltivo de Rhizobium pera invadir::1as.ra1ces 
·"• - 1;;::;~··.« .----· - . 

de ·u·n:número':·restringido de especies de planta"s','' a'demlis de 

la 
-:·:'::·_·><·~~:.:~.~-:;·;'.... . -
leguminosaide la cual se obtuvo el mic~oorganismo·. A 

caúsa·\·~'~ii'::{'i:é~i.~edo ,número de hospederos, se han estableci

do :.g:rup¿~~\i_amados de inoculación cruzada (Hubbell ll tl•, 

i'912):;'.,.·Ú~~-g'rupo de inoculación cruzada se refiere a un co.!! 

.junt~·.ie:~species leguminosas que desarrollan nódulos cua.!! 

do se.exponen a bacterias obtenidas de los nódulos de cue1 

quier miembro de ese grupo particular de plantas. Conse---

cuentemente, un grupo de inoculación cruzada incluye idee1 

mente todas les especies de hospederos que son infectadas 

por una sola cepa bacteriana. Se han establecido mis de 20 

grupos de inoculación cruzada, y únicamente 6 se han deli-

mitado lo auf iciente para que la bacteria responsable lo-~ 

gre la categorla de especie (Alexander, 1980). 
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Cuadro 1.- Clasificaci6n de las asociaciones Rhizobium-le

¡u•inoaaa (Salisburry y Rosa, 1978), 

Especies de Grupo al que G6nero Leguminosas 

Rhizobium. puede inocular. Hu6sped incluidas. 

B.· meliloti Alfalfa Hedicaso Alfalfa 

Helilotus Trébol dulce 

Trisonella Feno,griego 

B.· trifoli 'Trébol Trifolium Trébol 

B.· lesuminosarum Chicha ro ~ Chicha ro 

.Ylli2. Algarroba 

1!Ul.! Lenteja 

B.· l!haseoli Frijol Phaseolus Frijol 

.!!.· lupini Altramuz Lu¡zinus Altramuz 

B.· ja2onicum Soya Gl~cine Soya 

Se puede hacer una distribuci6n entre los rhizo-

bios que pueden tener un tiempo de generaci6n de 2 a 4 ho

ras y producir ácido en medios de cultivo, y aquellqs de -

tiempo de generaci6n de 6 a 8 horas y que crean condicio--

nea alcalinas en cultivo. El primer grupo incluye .!!.· legu

minosarum, .!!.• meliloti, B.• l!haseoli y .!!.• trifoli y el últi 

mo incluye B.· lal!onicum y B.· lupini (Alexander, 1980), 

Las cantidades da nitr61ano fijado por el a•nero 
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Rhizobium difieren con la cepa rhizobial, la planta huis-

ped y las condicione• ambientales ·bajo las que ambas se -

deaenvuelven (Tisdale y Nelson, 1980). 

Cuadro 2.- Promedio de fijaci6n de nitr61eno por alaunas -

leauminosas (Huahes ~ .!1_., 1981: Hubbell ~ 

. .!.!.·. 1972). 

LEGUMINOSAS NOMBRE CIENTIFICO N.FIJADO (kg/ha al 

Alfalfa Medicago .!.!!.U.! 191. 

Chícharo Piaum sat.ivum 115 

Tribol rojo Trifolium ~ratense 11" 

Trl!bol blanco Trifolium repens 103 

Ch1charo de vaca Viana unguiculete 90 

Soya Gl!cine !!!.!.!. 58 

Cacahuate Arachis h!J?ºsea 1.2 

Frijol Phaaeolus vul1aris "º 
liaba V i c ia L!!J!.!!. 25 

Los cultivos fijadores de nitr61eno ataosfirico 

más vi8orosos son loa de clima templado como la alfalfa y 

el trl!bol mientra& que los cacahuetes son menos efectivos 

(Hughes ~ .!1_., 1981). 

3.3. Excreci6n del nitr61eno. 

año) 
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Los benef icioa que obtienen loa pastos forraje--

ros y los cereales que crecen junt~ con leguminosas en su~ 

loa pobres en nitr6geno, se debe a la excreci6n de este e

lemento por las raices de las leguminosas (Teuscher y A--

dler, 1981). Se han observado beneficios derivados del cu1 

tivo mixto para el maiz que crece con soya o con chicharo 

de vaca, cereales con chicharos y pastos forrajeros con --

trébol. La estimaci6n es evidente en un estudio donde la -

producci6n de grano de maiz fue de 3,080 Kg/ha cuando el -

maiz fue intercala40 con Phaseolus aureous y solamente de 

1,790 kg/ha cu~ndo se plant6 solo (Alexander, 1980). Se --

liberan pequeñas cantidades de nitr6geno por las legumino

sas y asl, s6lo una parte de este elemento puede ser pro--

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

Una parte del nitr6geno asimilado por una planta 

no leguminosa que crece junto a una leguminosa puede sur--

gir d~ la descomposici6n microbiol6gica de las raices y -

tejido nodular muerto de la leguminosa; otra parte de este 

elemento puede derivarse mediante la excreci6n activa de -

aminoácidos u otros compuestos por parte de leguminosa --

(Alexander, 1980). Debido a que loa fertilizantes nitrase-

nados inhiben la nodulaci6n, no conviene agregarlos a la -

mezcla de leguminosa y gramlneas hasta q~e la poblaci6n de 

la le1uminoaa sea tan escasa que no proporcione suficiente 

nitr6geno a las 1raminaaa (Worthen y Aldrich, 1980). 
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El nitr61eno fij•do por lo• or1•ni••o• nodul•res 

sigue tres vlas: 1) puede ser usado por l• plant• hu6aped, 

benefici,ndose asl por la simbiosis; 2) puede pasar al su~ 

lo, ya sea por excreci6n o por ai•ple •epar•ci6n de las -

ralees y sobre todo por loa n6duloa, El cultivo asociado 

con la leguminosa puede aai beneficiarse; 3) cuando una l~ 

guminosa es enterrada parte del nitr6geno resulta aprove-

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

3.4. Factores que afectan la nodulaci6n y actividad simbi~ 

tica. 

Los principales factores que rigen la fijación -

son el tipo de leguminoso, la compatibilidad Rhizobium-ho~ 

pedera, el contenido de nitrógeno inorg,nico o mineraliza

ble en el suelo, el pH, la disponibilidad de loa nutrimen

tos eaenciales para las leguminosas, la pobl•ción de micr~ 

organismos antagónico• en el suelo y la presencia de cier

tos nutrientes secundarios en forma utiliz•ble (Hughes ~ 

.!!.l•• 1981). La nodulación tiene lugar en un amplio 'mbito 

de temperaturas, pero la abundancia de los nódulos ae re-

duce en los extremos •'• frloa y •'s c•lientea. Tambi6n 

muchas cepas persisten bien en suelos secos (Alexander, 

1980). 

La duraci6n del di• e inten•idad de l• luz •lac

ta el número de n6duloa. La f•lta de luz t••bi6n tiende • 



•, ' ". "' . "' '' '<.,: ':»'.~>> l4 
;., ·. ' ·,, . 

disminuir. el peso de (los. ri6dülos "!i~;tras_:q~~ ·· 1a ,:ini:e!'si--

: :·::;; ?i::~.[~ti::1Hf 1:t¡:i{:::¡ ;:,~}~[~~~~·'.i~~;:: :: 
dismin'Úyen •·a~ni.leles •de,.nitra.t·o ',o ':amon'ici';'.•:relativamente --

. _ . .. . . . , .,_ , ... , ... . .. . __ . ,-:> ~-'·-~·_:-: ~-;_~~·~-~:~:::::~.~':{:'.i1~~~r:~_ .. y: _,,.. :> ~-. 
altos, pero ;las bajas• concentrac1;one~;(de'?,sale~:~e nitr6ge-

'' ;o.;,,,,,: • ., •• ":· ':,··Ej~~j~i~if~t~·~· "'°' 
La, influenc ta en: la -'d u rae i6ó'.<'doiF:·dia ,:intensidad 

de luz, y e~ ~u~ini.~~r~>.::c~:¿·~;~f:~-~~ . fgJ~;f,~~~~-~E~o en el 
almacenamiento /de . .i'los;"car boh'id r·a to'st'en ·Yla',C'plan ta~'· .f avo re'--

. ,!;; ; · ~:_<.~ ::_~,:;,~~_t\1~:t~-:~:-:. +~~~~::~t;t~::""~¿·1.-1~14:1ffi~:'.~f~'.~~'.;i~:~~~~~/-~~~~:·· ~,:~_'.'.·;.:.{_:\~::,: ·: ( -
ciendo 18•' pr.oduc.ci6nJde·,.n6dul.os ;;>:,mientras'o'<que,,· .. el ri':(t~·bgeno 

retar d 8 . i; .~r~~\t~í~:~·~WÁ
1

~!-~~
0

J~1!~:~1;,.1:'·.·.•,:9.,:~:.·'.····8· .. '.'~·:·· .... ·~.',,.·.~ .. ~.~.~,·.~.':;':'.~.·.·.·.· ... :-.' .• ,'.;.,·•,·.'.~.-~;·~···i·.:i·::',;· .. ·.·.·····.•.:,: .. ·,Y,···:.•,·,i .. :.··.·.'·:·.,····.:·.:.·,·.·.'.'.,'.·::~~ .. ·,· .... :::' .. , •. , •.• , .•... ::•~.,.· .. : .. ,·.:··· .. , .. :~.:: .•. ,· ... · . .- ~· 
i.U~'~i~~5~~·~S;~ 8 uíniri:isas·~d~;,i~por-t'11ncia, la -

: ,; .... , ,.,.·,· .. , ·:.:rr.~;~s:;,~.::,~z~~i~:X~·.~:F~~r¿ .:;~tf:(,~ './?.r.ff~);?:r:·:·~i·~":::'?':~~.:>;:~.t~>'.:-2:~.'./f.~,:· ::<~:<·. ~~). . 
in fe ce i6n'.· no ::oc u rre:l por,: e b'aj o';de ·;pH :,5 .o;:· Muy•,~raramen te, el· 

::·::~:f f rltt1t~F~fu~:''.1:;~~~:.::::;::2:::: :::::'.::.·:_ 
del ion,'h,iifr6ge.no',• sino también se debe a la toxicidad prg_ 

v'ocada p~r el aluminio o hierro (Hughes ll tl•, 1981). 

Las bacterias rhizobiales pueden ser atacadas --

por oraanismos microsc6picos que son predadores de estas -

bacterias, como lo son ciertos protozoarios, Las especies 

de Rhizobium también son susceptibles de ataque .Y lisis -

por bacteri6fagoa y a las toxinas formadas por otros orga-

,nismos (Alexander, 1980). 
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El'molibden~ tiene un efecto importante en la -

fijoé:ibn de' nitrbgeno en las plantas leguminosas, ya que -

por ~ada parte de ~o se fijan 80,000 partes de nitrbgeno -

atmo;~~;ic~ (W~kaman, l96l). El Ho es neceaario en las ---
:.·e'. 

reacciones enzim,ticas por las cuales el nitrbgeno queda -

fijado~ Se cree" que casi toda la respuesta favorable de --

ciertas leguminosas e le cal se debe el aumento del apro-

vechamiento del Ha (Buckman y Brandy, 1977), Es por esto -

que Phaseolus vulsaris en suelos ácidos requiere cantida~

des especificas de Ha (Franco, 1976), El Ha act6a .como ca~ 

talizador pare la actividad de Rhizobium (Waksman, 1961), 

El papel que desarrolla el calcio en le• {~~~~j~~ 
cibn de nbdulos es muy importante, El c11lcio tiell{(;¡'~il(;~f~~ 
to en la le~uminosa hospedera, no en la bacteri~;;~~;;~~ -

adecuado suminiRtro de calcio los nbdulos no se for~~rán, 

en. 11q'!el.los casos que se formen, la fijacibn será muy redu

cida Las bacterias del 1énero Rhizobium tienen un requeri 

miento de calcio el cual es aproximadamente de 1/8 del re

querimiento de ma~nesio. Ocupan un máximo de 1 ppm (Norris, 

196 7). 

El cobalto también estimula la fijacibn de ~itr~ 

geno atmosférico ~or las leguminos11s noduladas. Es un com-

ponente de 111 vit11mina B
12

• L11a pequeñ11s c11ntid11des satis

facen sus necesidades (Alexander, 1980: Hughes .!U. al., ---

1981). 
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Dentro de otros nutrimentos minerales son india-

pensables pars una eficiente f ijaci6n simbi6tica en las --

le1u•inosaa. al1unoa atrae pueden ser tóxicoa. Un ele•ento 

fundamental, exigido en altas proporciones, es el f6sforo. 

Otro elemento necesario es el potasio. El magnesio se re--

quiere en dosia 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 dañinas. Cobre es esencial para una variedad de -

procesos microbial~s pero también altas dosis de este ele

mento ·pueden,.ser dañinas. Zinc forma constituyentes esen-

Ci~l~s: d~ ~ci~ri:~s sis i:~.;.¡,9 de enzimas y vitaminas (Waksman, 

1961) •. Otrps .. el~mentos esenciales son azufre, hierro, vanJ!. 

dio y ··mang·aneso (Cerdoso, 1975). 

Materia orgánica de fácil descomposici6n incorp~ 

rada al suelo puede tener un e~ecto prometedor sobre la -

nodulaci6n y fijaci6n del nitr6genp atmosférico. Este efe~ 

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 (Cerdoso, 1975). 

3.5. Trabajo• relacionados con la inoculaci6n de Phaseolua 

vul1aris. 

Graham .!!!. J!.!.., ( 1978) con el fin de encontrar una 

cepa capaz de ser eficiente en varias reaionea, enaararon 
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10 cepas altamente eficientes para evaluar la reapuesta de 

eata• en Phaseolus vulaaris en nueve localidades en siete 

palses •. En cada localidad se probaron las 10 cepas y dos -

parcelas testigo, en una de las cuales se hsbia aplicado -

nitr6geno, mas en la otra no. 

Los lugares en los que se establecieron los ens.!!. 

yoa difieren apreciablemente en el clima, pH, materia org! 

nica en el suelo y disponibilidad de f6sforo. Las varieda-

des utilizadas los sistemas de plantaci6n elegidos fue--

ron distintos. Por estas razones los rendimientos son muy 

variables. Se obtuvieron incrementos del 39 al 61~ sobre -

las plantas testigo sin nitr6geno, en cinco sitios, con -

lss cepas ClAT 632 y 640, generalmente dentro de las má~ -

efectivas. La cepa CIAT 57 considerada promedio, dio bajos 

rendimientos en localidades con altas temperaturas (Graham 

y Harria, 1982). 

Sartain !!.!_ .!.!•• citados por Graham y Harria ---

(1982), con el prop6aito de determinar la eficiencia de -

ciertas cepas y de co•parar dos formas de inoculantes expe

rimentaron en 1979, en ~uatro localidadea de El Salvador -

(Ahuachapan, Armeria, Quezaltepeque, Turin) cuatro varied.!!. 

des de frijol (Rojo de aeda, Nahizalco rojo, S-184N J Po-

rillo 70) con doa diferentes co•binacionaa de cepa• de !hi,

zobiu• phaaeoli, Nitra1in D (127159 J 127181) y laa cepaa 

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

---.... 
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en preparaci6n granular y en cápsulas. Una pizca de la pr~ 

paraci6n g~anular o tres cápsulas de inoculante ae le aña

di6 al· ahujero de la aeailla durante la sieabra. 

En Ahuachapan las dos variedades de frijol negro 

(S-l84N y Porrillo 70) dieron buenos resultados, mientras 

que las variedades de semilla roja (Rojo de seda y Nahizai 

co rojo) dieron pobres rendimientos y no mostraron ninguna 

respuesta inclusive a la aplicaci6n del fertilizante nitr~ 

genado. La forma d~l inoculante (granular o cápsulas) no -

influy6 signiftcativamente en loa rendimientos. 

En Turin, la variedad Nahizalco rojo fue la más 

productiva. Ambas variedades de semilla roja inoculadas -

con Nitragin D produjeron tanto como la parcela a la que -

se le añadi6 fertilizant• nitrogenado. En Quezaltepeque los 

rendimientos fueron bajos. Sin embargo, los rendimientos -

más altos fueron alcanzados por los tratamientos inocula-

dos. En Armeria el cultivo no fue cosechado debido al daño 

causado por los insectos. 

Los parámetro• indicaron que no existe una rela

ci6n entre núaero de n6duloa con el rendiaiento en loa en

sayoa realizado• en Ahuachapan y Turin. En Quezaltepeque -

exiati6 una pobre correlaci6n entre núearo de n6duloa y -

peso del n6dulo, con el rendiaiento, r•0.28 y r•0.4 reepe.s, 

tivaaente (Gr•h•• J Harria, 1982). 
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leye !.!. el,, citados por Graha• y Harria (1982), 

establecieron parcelas experimentales en diferentes local~ 

dades de Uaende, ~enzanie y Kenya, durante 1979 y 198Ó, 

pera determinar le respuesta de Phaaeolua vulaaris a le 

inoc~iacibn. Se experimentaron con dos doais de nitrbaeno 

(20 y 80 k9/ha), dos inoculantes (Nitragin y otro formado 

con una cepa local) y un testigo absoluto. Unicaaente se -

obtuvo respuesta a la inoculacibn en 1979 en Ambu, Kenya y 

en 1980 en Kabete, Kenya con el inoculante Nitra~in. En -

Embu hubo una alta respuesta a la aplicación de 80 kg/ha. 

Una menor respuesta se obtuvo en 1980 en las plantaciones 

de Kabete, p~ro no existib respuesta al nitrógeno aplicado 

en Moro~oro, Tanzania y Hakerere, Uganda. En Kabete se in

cluyeron dos cepas Nif tal y cuatro cepas locales pero nin

auna presentb una respuesta significativamente diferente a 

la presentada por la parcele testigo (Graham y Harris, ---

1982), 

Duque~ .!.l•• citados por Graham y Harris (1982), 

experimentaron en Rio de Janeiro la influencie de 16 geno

tipos de Phaseolus vulaaria en ciertos par6aetroa de la -

f ijacibn de nitrógeno, bajo condiciones de temporal como -

de rie90. Las semillas se inocularon con una aezcla de --

tres cepas de Rhizobium phaaeoli. Se observb en todos los 

genotipos que la m6xima f ijacibn del nitrbaeno ataoafirico 

sucedib a los 44 dias, una ae•ana deapuis de la presencia 

de la mayor cantidad de nbdulos rosas, Siete dias deapuis 
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emp.ez6 un~ rápida descomposici6n' de los·- nbd.ulos ... !· .le acti

vidad de le nitrogenasa se detuvo ca~i:'compleca'a;e~ce::. Esto 

sucedió bajo condicione a de riego c~~~"Jd~ ';t~~:;~:fa¡'::Tam~--

::·: .: ·:: :·:::: : :: · ::'. ·::: ·J:~~,:¡JiI~t!~J~f !~~~f ~. ;r:~ 
a cm os f érico, pero aumen ca biúco'nfor111e'•'ilisminui8·,c fa '.f fjaci6n. 

,:~ · .- -: , :~ ~~'~.~ ;,:.~¿.\i.'.~ ,~~~:?~ ¡\~":~~~ :,,"',~-~~:;r.;,:'.:;:~w1.~1).~~~::;,:-:1: .. ~;:>.· · ~:~~ ... : .. _ .. _, .. ,, ;: -
Cada parámetro mostr6~ 6'aii't:ante>iíiárúib'iüdiid)'tencr·e·; i'os': 16 

::·::::::: ::,;~,i~i~~~l1?titi!f !tt!IJ!i~1},f f 11·~:-=. 
sul tedos . que: es;;,·la);e f,icienc,ia ,,_con ··:·le :que l'es.": plan tas.:. u t.i 1 i-

:·- -,-'.~j,_~~-~:!~!t~:~/:{;;;~':;ti;,t:,·~fWLt;:X~~:f~~~}r:t~\~·.:;·:i.: .-,\) ";._ -~ -:-~;- ... ·.·- -·: . :: ~ ·· ·-~· .-'_ ~>··:'.··.·:. ' 
zan l'o'S, cerli.oh:Í.dr'íicas·.:•acumulados/.y'·.•el •nitr6geno·;'.lo ··qúe_ d!!. 

:<:'\}.~:::0Ii.1';~~-S,~~~::;:~·;::,~2\'};:"}~':"~/:~:~~::/::~ ·'.:: .. ~ ... ,·. -· . . , . , 
cermin~ los:·.rendimienc~s;1de' grano (Graliam y Harria·; 1982). 

~.· <'j;,~~;~J:;~';;'~'.,, .. "" º"'""ª""'º •• , ....... 
leonerd 'como~en~macetas~ cuyo objetivo fue observar la re

l~~i6~··;.r.~.¡,'f6'f'f~~~-·~ntre Rhizobium pheseoli y Phaseolus 

.vu.lgaris\'..ai'''iiiú'al qu·e estudiar la competencia entre cepas 
e ' '•. • ~~- • 

.. intr.od'.u~idas· y 'las. cepas nativas, utilizando eres varieda

des ~e frijol (Canario 101, Bayo 107, Jamapa), con cinco -

inoculentes (CIAT 57, 114, 350 y dos comerciales). En las 

jarras de leonard la mejor relaci6n simbi6tica en cuanto e 

peso y nitr6geno total de la planta pera las variedades -

Jamapa y Canario se logr6 con el inoculante co~ercial "A". 

En cambio para la variedad Bayo se obtuvo con el inoculan-

te CIAT 57. En les macetas la variedad Jamapa produjo ma--

yor cantidad de materia seca con el inoculante comercial -

"A". En lo referente a nitr61eno total la mayor cantidad 

~~~---------------- -----------
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se lo~r6 con la·::~epe ·.~:IA:T .. ll4 y el mayor contenido de ni--
. . ._' . ; . ' ' ~ . 

tr6~eno totol:.~·e: 1·~11r6.· con el inoculen te comercial "A"• -

Le variedad Cen·~·ri~:. ~·~. respondi6 e la inoculaci6n. 
;:, 

El :ri·~:culen.te comercial "A" form6 ¡¡ran cantidad 

de n6iul.os 'e'n .. i"~'s ~-eriedades Jamepe (98%) y Bayo (90%). Le 

cepa cü'J'.:11~· produjo un alto porcentaje de n6dulos en le 

verieded'Ja~pe (89%), mes no en la variedad Bayo (20%). La 

variedad. Canario form6 la meyor1e de sus nódulos con les -

cepes·netives del suelo (Rojas, 1975). 

Cueutle.(1979) llevó e cebo en el Valle de H6xi~ 

co dos ensayos, · b~_j.~ ~ondi<;:i.one,s de rie¡¡o ~orno .de temporal, 

con el fI:nde.·ave~i11~;.;el.efecto de .~ll!un~~;P~rám~tro~ s~ 

bre el :re.nd{~s,~n.:ii~~i~~¿~t,~~:d/~[f~M~;~~~;\I~-~~;~~~,fl·:Jn.· el exp~ 
rimen t·o .. bej o;,'.. c·ond ic io,n_es;:;·.d e;::Cr.i.ego'ó?;.une :•e.l.t.e ·:.com¡>e tenc ie de 

::- ', n~('>·:f ~~r~t;")~~;,{::o.r&ji~~·:):!~/k::;)lt.t;;:-1i~;~~~;í4·~~(¡~:~~."~;~~:, .~-: ;;i:;?:<· r~··:" · ... : ~ : -.. 
les.· ce pa's .: ne t.i va s~•.con;,~ra·sf.inoc uled a·s ;:;~Bajo :_las condiciones 

·~:=>·1~: .:Jh~~:~.;~1·:.r:·t{~,;{:?J:::~f :1.tz~;\t;~;~~s~~rj -;':~; ·;·.tJ:_":-':/:{~ .. " ~ ~'.;~~~ · ... ~ ,· : .. -.. -. . . 
de temporeF:no:f'obser.v6f;iil'gurie 'ér.eleé:i6n}.entre las ce pes y -

._ .. "- . >:_.· . ·~«\f:'S'ff'J;.~~\lJ,<~~~\r~l~-~.:;t.:P\.:-;;::;:~~?/~::~'.d':. ... _._ .. ,.. . .. '" .: .. ·- . 
el incremen'.to,(de';'11J;.1>rio):>L'e~ cantidad .de n9dulos efectivos, 

de ni l róán'~,t~¿{~~~'w,;:~ó·d,ul os y semi lles fue menor que ba

jo c¡;n.diciones.,d'~.:riego (Cueutle, 1979). 

Aveldano y Ferrera-Cerreto (1981), citados por -

L6pez Alcacer, llevara~ a cabo un experimento en Chelco y 

Chapingo, Edo. de H6xico, con el propósito de estudiar y -

relacionar el efecto de B cepas del Colegio de Post¡¡radue-

dos y une comercial, en cuatro variedades de frijol. EncoE 
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traron respuesca favorable a la inoculaci6n en dos varie-

dades con dos cepas del Colegio de Postgraduados (L6pez -

Alcacer, 1982). 

Nathal (1981), citado por L6pez Alcacer (1982), 

evalu6 la acci6n de diez cepas de Rhizobium phaseoli en --

tres variedades d~ frijol, bajo condiciones de campo, en -

el esca'clo de-Nayarit-•. En las diferentes variedades estudia

das obt;,vofan:~i'e~~'ric~-s en el rendimiento debido a la inoc!!. 

láci6n '.~,~~~~;~t~-¡~·fo4i:1::~ -Ta'mbién observ6 una a.lea re la---
, ' •, ~!. 

ci6n::entré,CC:.nieni.do_d'e"ílitr6 8 eno y rendimiento de 8 rano. 
•'1"',·.~\·_ ';·1-, 

- - -

Fuentes (198l)'trá~~j6•en el.objeti~o de averi--

guar el comportamiento fisiol6:~·ie:o ·'é1é<tresj¡enot-ipos de --
- -: ~ ' . : ' - . ' . 

cuando estÓ~-~~:"ú~.i;,-hn .• c~~ distintas Phaseolus vulgaris 

cepas de ~hizobium phaseo l i; o~~er~ó :·~
7

ue?l~•( t~e';.:)~r':i.eda-
des tU

0

Vieron respuesta a la ino~ulaci6n -en ciisti;{i::os_ -grados. 

ya que esta difiere entre cepa y variedad. Sus resultados 

demostraron una alta correlación entre el número de inflo-

rescenCias con el número de nudos, peso seco de tallos con 

peso seco de peciolos, y peso seco de lámina foliar, núme-

ro de vainas normales con número de granos normales y no -

hubo correlaci6n entre el número de nódulos con los campo-

nentes estudiados (Fuentes, 1981). 

Hathieu (1982) evaluó la colonización y nodula-

ci6n de plantas de frijol por autances de Rhizobiu• phaseo-
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ll• Observó. u'na ·respuesta de las cep1111 introducidas a la -
·.· 

rizosfera ~··,C~n.cluyó que una mayor colonización de la raiz 

por las.bacterias rhi:r.obielee durante los primeros dies de 

deserr.ollo de le. plante conducen a une mayor noduleción, 

Lópe:r. Alcocer (1982) llevó e cebo un experimento 

en la región Mixteca Poblana con cepas de Rhizobium phaseo-

ll )' Rhizobium 1aponicum en los cultivos de frijol y soya 

respectivamente, con el propósito de encontrar el treta---

mi~nto más rente ble, Utilizó tres cepas de Rhizobium pheseo

ll y una mezcle entre estas pera el cultivo de frijol. 1--

gualmente se utilizaron tres cepas de Rhizobium 1eponicum 

y une entre estas pera el.cultivo de soya. En ambos culti

vos se agregaron tratamientos en los que se aplicó fertili 

:r.ante nitrogenado y/o fosfatado. En el cultivo de frijol -

se obtuvieron los mayores rendimientos con la minima inve.!:. 

sión con 60 kg de P
2

0
5 

sin inoculación. En cuento al cul

tivo de soya el tratamiento que representó las mayores uti 

lidades con la minima inversión fue el tratamiento inocul~ 

.do con le cepa CP 36 sin fertilización. 

Garcie y Echegaray (1985) probaron seis cepas de 

Rhizobium phaaeoli del Brasil en cuatro variedades de fri-

jol bajo condiciones de invernadero. Encontraron aolaaente 

una asociación óptima entre une de las cepas con une v~ri~ 

dad probada, otras tres cepas tuvieron una efectividad in-

terme~ia y las otras dos no mostraron poder de efectividad. 
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Durán (1985) realiz6 dos ensayos en la zona cen-

tral del estado de Veracruz, con el prop6sito de encontrar 

respuestas positivas s la inoculaci6n con cepas de Rhizo--

~ phaseoli en distintas variedades de frijol. El primer 

ensayo consisti6 en probar nueve cepas en forma individual, 

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

''A'' formada por cinco cepas y la mezcla ''B'' fo;mada por --

cuatro cepas. Los resultados del pri~er ensayo revelaron -

la alta eficiene:ia ,dec ,tres cepas, al ' ... ;~r. ,".1.· rendtmiento, de 

;::¡::~·~~lii~i~f ii~i!~:~1~f~!~~i!W1~;¡::;:::::;_ 
das· ·a. lac:inoculacion•Hgua1''de,;favorable al p.rimer ensayo • 

. ' ,·. '.' .'H'.~'.i·'~f2~~:~~~~i:~~~;::::,)i$?i,';,;, ..• :·;' '. ;····' 
.. , Khalil:"J:'Gífrdezi'i;ei:·'.·.í!.1\2. ( 1985), real izaron una --

, . · .. J :::_~;~~?~~:.~~~~:(:'.:·~\~(-~~;-c~f. -,·.,.;:.~~:¡~~.,,;:·;: ';\:>. ·-. 
selecci6n:.de:cg'eñoti¡fo' Ph'aseolus vulsaris de alta efi--

·~. -.. · ::.~: >·::: lí:á,~~j:~} 
ciencia ·en'la1ffj'a._c n;¡ e;:nitr6g'eno asociado con Rhizobium 

. .--, /: /\;~~';;:{~g.f1l~~::;~~~;i.:~{i1.~-~--~.', ·,~ ~~- .. 
phaseoli," Util.iiaro'n•'J:48{8eriotipos de frijol, dos cepas y -

.• ;j_,' _,;-~:r~~-~~ftt~i{~J{1t{ífP:1-~~;·:::::' -~~ > ' .. ·_ 
dos dosis de ni~r68~no~(O~y 60 kg/ha), Encontraron sobre--

salientes en'/~~z/¡•tj"~Ei~~·:de nitr6geno dos variedades del -
. . -:~. ·< ,, -'o·;·;~. , .. 

hábito. de·- érééimti.'-rito del tipo I, cinco del tipo II, cua--
•' :.: '· 

tro del tipa· Ii'Ia, cuatro del tipo IIIb, tres del tipo IIIc 

y cinco"del tipo IV, Los hábitos de crecimiento del tipo -

!Ita, Illb, lile y IV respondieron favorablemente a la feL 

tilizaci6n. 
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IV. MATERIALES Y HETODOS 

4,J. Localizacibn.- El experimento se realizb en la local~ 

dad del Tepame, municipio de Tepatitl'n de Horelos, Jalia-

ca, en el Km. 127 de la carretera Lasos de Horeno-Guadala-

jara, a 8 Kms. de la ciudad de Tepetitl,n. Este poblecibn 

se encuentra comprendida entre las coordenadas 20º46' a --

20º47' Latitud Norte y 102º45' e los 102º46' Longitud Oes

te del meridiano de Grenwich, e 1,800 m sobre el nivel del 

mar (SPP, 1981), 

4.2. Clima.- Le precipitecibn anual oscile entre 800 y --

J ,000 mm. (SPP, 1981). El municipio presente el tipo de -

clima (A)CCw
1 

)w, de acuerdo e le ',cles:i'r'i~ecibn de KoppO!n -

modificada por Garcia, 1973. Siendo (A)C, los aimbolos rO!

presentetivos dO!l clima semic&lido; con una temperatura 

medie anual entre 18 y 22ºC. C(w), se refierO! a que por lo 

menos es JO veces mayor la cantidad de lluvia en el mes 

más húmedo (julio) que en el mes m&s seco (marzo). C(w)~. 

como lo anterior, siendo la cantidad de lluvia invernal --

menor del S% anual. C(w
1

), si9nifica que el cociente que -

resulte de dividir la precipitacibn total anual expresada 

en mm entre la temperatura media anual en arados centiar•-

dos as entre 43.2 y SS.O. Es decir, que ae encuentra entre 

el m6a aeco de los aubhúmedoa y el m6a húmedo de los sub-

húmedos. La Fiaura Al del Ap•ndice indica que la •poca hú

meda del año de 1984 inicib en mayo y terminb en octubre. 
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La Fisura A2 del Apéndice mu.estra ~ue.;la' '¡;r.;~;,tp,itá~ión ·to-

toal de 1984 sobrepasó lB pr~~ipit'~~ió'n meit1ll' ;de 34 'años, 

4.4. An~lisis de laboratorio~- De la parcela experimental 

se obtuvieron cinco muestras.de suelo, de O a 30 cms, de -

profundidad, mismas que al ser analizadas,arrojaron las si 

guientes caracteristicas: 
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Cuadro 3.- Cii~a~terhÜ~a'ii Ú.úo-q~:i;.i·cu de .cinco mues-

tr~s .j~¡~~:~~~ ·~~m~·d·~~: d~l. lOte· experhlental. 
:?;~fr{Y'.'\~~_.:5 ;,::.-.;-. ·:.~;< · -.:~;- ::. ::>~:~ ;( 

Muestra 

2 

3 

4 

5 

Medie 

.. 46 990 

74 990 

119 1 ,591 

102 J ,894 

36 1 ,445 

75 1,382 

- . . -_,':_,, :--· .. ;;- .:,·.-,,:,/ .. "·:' :,:- _;. '• -... :;:. -~ ''._ . _.;-,' ,. - - ., 
-'"i·.1- :::, , ~, . :: __ ;,:'.-:~ -, -.: . :·; 

:El cu~dro' iint'er'fo~~!indica que el suelo del lote 

experimental es de ··t~xi:~;~ ·arcillosa, fuertemente 6cido. -

con b~ena ··re·rt'ili .. da·d, .·rico· en materia orgánica de acuerdo 

a la clasHi.~a.cit6n:·.Pr:opueste por el Dr. Rodolfo Moreno -

Dehme. 

4.5. Cepas~- Las cepas utilizadas con su reapectivo ortaen 

se presenta en el cuadro 4. 
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Cuadro 4.- Cepaa de Rhizobium phaseoli utilizad~s a¡i ·como 

·su origen. 

CEPA ORIGEN CEPA ORIGEN 

FH 19 Rhodesia FH 176 Colombia 

FH 138 Hidalgo, Hex. FH l-84 Guatemala y l México 

FH 166 Honduras Niftal 2 Hawaii y l Guatemala 

FH 171 México Nitragin Comercial 

FH 176 Colombia 

Todas las ·cepas, a, excepci6n 'de la· Nitragin, fu~ 

ron proporcionadas por FertÚiza~tes Mexica.i~~. s.Á; 'De -

estas Últt~.i~·s~'·'¡e:s~~ averiguar la efid.e.iciaide:ca'ila una 
~·"· \~-< . _, : - ;, 

bajo disti~t~S C~-..dt~iones de campo, p~ra d~t~.r·~.t"~~/'..SU 
posible ent~a'<la: al merc~do r;. \'k:·t": 

':/:· 

.4.6. Var'iedad.- La variedad utilizada fu_e Bayo Zacat_ecas, 

ya q~e muestra adaptación a Los A~tos de Jalisco. Es resia 

tente a varias enfermedades como el tiz6n del halo, la an-

tracnosis y la roya. Debido a sus caracteristicas anterio-

res y a los altos rendimientos de grano logrados con esta 

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

es el Campo Agricola Experimental de Zacateca•, donde se -

liber6 en 1981. 

La semilla ea de color ••arillo suave de f oraa -
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priam6tica y 1rande. Su h6bito de creci•iento ea indetermi

nado,_ postrado y gula corta, tipo aemigula. Su ciclo vege

tativo es de 88 dios, las primeras flores aparecen a los -

36 dlas y la floraci6n dura 23 dlas. El color de la flor -

es blanco (Lépiz ~ •• 1984). 

4.7, Desarrollo del experimento.- El terreno destinado pa

ra el_experimento fue prestado por el Campo Agrlcola Expe

rimental LosCAltos de Jalisco, localizado en Tepatitl6n. -

. . .- . 

maño de la unid~d- exp~~imental fue de cinco surcos de cin-

co metros de larao cada uno. La parcela Útil, de cada uni

dad experimental, consisti6 de los tres surcos centrales. 

Entre las unidades experimentales en bloques se dej6 un --

surco sin sembrar y entre repeticiones dos •etros de sepa-

raci6n con el fin de facilitar el manejo. El 6rea total de 

la parcela fue de 1,329.12 m2 • 

Se utiliz6 la dosia de inoculante de 0.5 k1/ha. 

La dosis de fertilizaci6n recoaendada para frijol en la r~ 

gi6n ea 30-30-00, por lo que se mantuvo constante la do--
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sis de fósforo para probar la efic~en~ia.de .las cep~s de -
,.:·,.-¡ ' 

Rhizobium phaseoli en la fijaci6n.de niti6ae~o. 

Las tratamientos fueron l_os ~-i~~il'n~~s: 
TRATAMIENTOS ·. :•. ,,; ;:.--· .,, . 

1. - rM 19 + oo-30-00 1. - rr-t\·i¿~·~,¡. of~~~ºº 

: : ~ :: : :: : ::~::~:: ,:~:}::~{~~::f.~KB~f~:~~:: 
4. - FM 1 71 + 00'"30,-00 >:~,, i'~":.::}3'J:'.~ó'2~k:";:; ,.·.·. · .. 
s. - rM 11 s_ + oo~Jo~oo<;/ · · · 1'i· _: 3o''.f;~'8~'¡;. · ' · · 

'. -'" ''J.1i~~~~¡~~~~~~lllf ~~~t~}~ """"""'" -
se evaluó:· .por_, medio:;: de), los': s ieuien_ t_es •iparáme_t ros: 

;¡ !\~t~ll111!111If f '~~!'.:~;:·:· .. , ...... 
E) Rendimiento de·¡¡,_:·~~~ a'l\14% de humedad. 

Las determinaciones A, B, C y D se realizaron a 

los 30 y 48 dias de establecido el experimento. 

La cuantificación de los parámetros se hizo de -

la sieuiente manera. Para obtener el número de nódulos por 

planta se procedió a extraer la planta con cuidado espe---
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cial para evi'u~'l~sttmar\~ ralz, posteriormente esta se 

sumergió en· ~gua':¡i~r'a 'eÍi~'¡nár la. tierra.· La r'aiz se divi

dió en tres./~~n~~·f¿a·'.~ºÓn~ A Í:orreapondió s los primeros -
;;_·' 

3.5 cm.dela'ir~i~'. '.Lii.'zona B correspondió a los próximos -

3.5 cm·y lli 'z'~n~\~ formada por el reato 
0

de la raiz. ·~uran
te la ~bt~n~Í:bn<de 'eiíte dato se clasificaron los nódulos - , 

,·.-,.; 

en dos ti.pos';'•/i) nóduios 8ranilea (con un' dibetro:fgual/o 

a 0.5 cm) ,y' Í> nódulos chtcoa Ce.in .un diám~tr;;'m~nor 

Pare le obtención del peso seco de los nódulos, · 

~stos. se secaron e le intemperie durante una semana como -

minimo y posteriormente se mantuvieron en horno a 5o•c he~ 

to lograr el peso constante para determinar esi dicho pe--

rémetro. 

La determinación del peso seco de la parte aérea 

se hizo en forme similar a la determinación anterior. To--

das les plantes fueron cortadas al nivel de los cotiledo--

nes pnrn lue~o secarles a la intemperie durante una semana. 

Posteriormente se secaron en el horno e 100-105ºC hasta 

peso constante (1 hora aproximadamente), para luego ser 

pesadas en balanza analitica. 

La determinación del nitrógeno total ae hizo •e

d iante el método Kjeldahl modificado. Eate se basa en la -

digestión del material orgánico con H
2
so

4 
concentrado para 
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obtener el (NH 4 >2so:_; post:e;iirmente este ~~~~ue'si~ ,;e ha

ce reaccionar con-,NaOH para '"ie~prende~ ~l ·nft~cS~~~~. en fo.r_'' 

ma de :rn
3 

el cual, e~ ·~~~i~do e~· ¡~;Ú~' ·~~~ic~)q~~ .1~ céde 

un protón fo~mándos~ el~~~(.}.·Ai',ao}:.:~.1. ~ual. ~s .~;ª lor~Jo -
·-· .... -,· - ' . .,· :f~:>· >· 

con HCl (Sosa, 1976'):. ;,;. ··\.,, ¿';:~ ,.. '/'. '.: .. 
> ,<";;·: •''(T:•_ ,_~~-·. ··',; "·~}:'. 

·;(·:: .. ·,:-~ ,,¡·:·;, :.~) •. :~·:·(\:,.y,l' ~/.';; .. ·.·, :·_.-_·:.:::-·; :-· 

::: :":::, ·::.~;:;ji?s~i~~~t~:~iií~¡i~~:~?:~·ff: :::::: 
11 e p l u'~ tu~- p~-r-~ .,.1ue·g"~-: ~~·u~ u __ r_~·'·.u_ ri~ 1-_c:_~·r re_~CJóri ·_·d't;._>f:~.i'_-l L u~ :d·u --

: : : : : • m: ~ ict:u::.nm··· .. :P;~:º·.:~;'~ ... :.:c:.~o1~.'r,'.,•.:.:r;,~e~.;. :.g:~i:.~._d'.'._;_.:0.o~~.;;~i,\ti:\\¡¡~i,: ;;f: ~) 0··w.•¡_••.:_,;:l•lr u . e" t 

0

" 

Peso cid1 . . . ;;¡;..·¡;.;_;;~·. :~·1 ~ 0 ,;'~¿'~~~ ,, . O .1~1 
.. ,.. •. ''"'' ·'····e·: •.. ?• . ·. '.. i -· n 

n . número 

11 . número 

me.n tul 

:-· 

.ue 

de 

si 

;~;· ·-·~. : ,<:-i }:-:: {' ' 

plantas perdidas.;', ·'< · .. · 
pf~~~~.~· c¡J¡;}¡¡'.<i¡;eria~:e~ú'.la unida~I experl-

. no. huÚe~an~faÚ~s .. 

0.3 • coeficiente ~arabo~·~_es'ir la iáü~ de competenci:i en 

las plrin't~~-. existentes .al t!-e_mpo d~ .'la cosééha (R_C!-

yes, 1981). 

'durante :!O tilas 

y se pesó· con un; contenido de humeua·d del· 14%. A continua-
··-.:'·-· 

ción el rell<11iniéntoiéxperi'm.:.~t:aí de granó al 14% de hume--
·.'' . . ' )t - . - '• .-, . 

dad, ~orregi~o p~r.fallas'de matas se denominará simplemcn 

te rendimiento •. • 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,.. . .; .· ;.\. 

Del 'r~nd:Ímiento·:>de:cecla"étretemieni:"o se ·reeÚzlt -

un anól i"ls ec~nb~~~~/:J';:i~~r'.e~e~i~ ~~:·cei:c:~Íe;~n los cos-
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•ElaéÍ.are~:,se efeétu6 el 18,de. ju.lio . .'dejando·una 
·:·-<·· ,'' ) . 

dtst~ncia' e~tre, l'i~ntas de 8. cm~. Se rea+,~za~~':' 'dos deshie.!:. 

bes ·d.ur.~nt~, ~\",~ :Y.~ l ~.:,ti:~¿~~.sm;a,:':Dl':·ª··e,n"' f~':r::;;::~~~~.u.ii;;··.t~es 
escardas:enclas~fechas•27~de~junio~:l3~e~agosto y 21 de -

-. ·: ::.· .. ~· ... ~.·;;_;·; ::;:.,·:: :;;1~;/~~ .. ::::.-f:?::·'.;A.;/ ~ :::·:/~:; .. '/~·-:~: ::·,~.;·'.~ ··> ;~)~::;.:_' .. ~·-::·('.~'.:<;~\),:,:: ;.;·.':_ -... -.'':·· ... 
sep t.~~mbre ,)cu~tro a~licac}o.n~s··• ¡del;'ln,secticida.no sis--

:::·~: i~it!~~~r1~~~1z~t if~~~i~l~ill~ff:::. ::.-: 
fechas ·;20.;f1':28 :'.de,yju l•io ·1.:;;7 3::·.de· .• :agos to; \;im;.; r .:mue·s·-

•j\:;;~!~!ll~lilllilif 1~1~:~,,~'.~t~;;;~:. 
: ;· :. ';:ri~~~í~~~ti~i~ItEií~í~tl~tr~~~?~~~;:;'.:'. 
1 B del·. ·mismo:; m·e·s <la '.,:'po blac'i'6n •, de·:·.'i'nse·c to's·~·dañinos ·:·era. con-

.'._ - '··~ '-:~:?'.'.'.:; i~:::;.,;-~:<<1.~\~~-:~;-~;~;{;~;.·; .'~;.;~/ -¡_:-_> . ' .. _' '.' -~· ~ ~:~ ':."'",~~··:-~~, ~~ :·-[;;-~li';;;::.,~::- "-,-. ~ ¿« 1 
sidera b iéme·n·c.e/al í:'a·/:\sobre. todo 'de la· ·coíléhuela'c de l·ºéf r.ij ol 

, ·_ .. ':·.' ,-<~·!f:}:.~~::~-;: .. ¡;;{::~:;:~~L>. t ·,,~ ·: .: ·~ .. · :.:: t ·_.: "·:: . ._ · .:·<1._,,;,i ~~;~_;~~~;,~f21'.· ,;--;~~;':../>./y~.~,J;:f:·::·:.~.·,:;·,:-:. -.. .- · .. ·, 
(Epilachna:••varivéstis) .se observ6, que::.eF'desarr''ó'Uo\del ·'..: 

t ra tamten í:~;;¡;f~o..:oo 'era': no ta bl~men.te su pe ria~ se; b r~ lc;s -

demá~ tr~'t;~~J:~fº~" d~bido a una temprana d isposici6n de' -

nitr68e~~;;·{si~~~mtia~gc;, diez dias después el mismo trata--
. ' ~····~;') ~, .. '' '-

miento ',Y~·;;,n?,¡c~.º:'t~aba tanta superioridad sobre los demás, 

y se 
0

ob·:''~·~~'6'\"i:~~bihn, un ligero ataque del hongo causante 

de la "m~~~ha'~edonda" (Chaetoseptoria wellmani Stev,) a -

las hojas''inferiores. El 13 de agosto la mayoria de las --

plantas se encontraban en floración, El desarrollo supe---

~.,,, .. ,..,...."'·=-----------
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- - --~-.-:-- ',,·;. 

rior del tratamient.o 30-30-00 era poco apreciable. Existi6 
, ._. _.:.- '"::-.::· :, 

muy poca ~ropag~¿~6n .de la mancha redonda en las hojas su-

periores.· L~_~·:·~·r·i.m.eras vainas ~~ presentaron el 29 de ego_!! 

to. 

chn redonda.fe.n":''la totalidad del follaje de algunas plantas. 

Se obs.ervb'::·¡,~·:.·~~nsiderable porcentaje de plantas con el f.2. 
· __ -.<.: · _¡· .. :.t~·~-,-~~".'·-~: . .'<.c· 

llo.1,e,·:co~pl;~:~·~m".nte seco por el ataque de la mancha redon-

do,. ~l .is,~'~}'.:(¡IJ~~ un leve ataque de entracnosis en un pequ~ 

ño p~i-centnj~' d.e vainas. 
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V• 
·'.·,--,' 

En. esta secci6n·~·~.p.reséntaráii y ·.~naÚzarán los 

resultados o b tienidi:>~c'd~ 'ca~i u~~·J~ · l~~ ;aráme t ros. cuan ti

f icados y los ;,,¡.e,";~~·e·~~ resp~~~ivosO' 
=·:~~;::~\·-, .. ~/:D . . --·,;,_. 

5. l. Análisis d~ v~rtan~·~: y
0 
~::~~·~.~~ci~n de medias 'de los -

t r~ t-~m ié·~:~:~~-. ~->· .-. ··) 

5.1.1. Número de~6duios: 
-~ "'.<:·-.. ;·_· :·.,: . ,,.'' 

Primer muestreci':->iú ~¿~~ro \í~:i·l'l6~.u~o~';régisérndos en el -
... ,. ··-· 

: ::·: :. :~:?:Tit~~f ~r lj~:',~~1:1i~Z,~~J~,~~l~f g;¡~:g.:' ,:-
se encon ~ ~·6 'efecto;· altamente /significa ti vo,.rn 1•"0; O 1': de" pro-

b ª b i lid·~.~·· d~'..f ;~~y~;Jx~~~·F~;~~yt~!$~?~J)l'.t~~·;~i~:[~~~·~·~;}.~··;t r.ª·~¡. 
mien tos;" Lo'.'cuaL• nos:•.'ind ica : que:· fue.' di fe ren'te 1:·e 1 ·'.'numero 

. - . ' , .' ;· .. · ":·~·._·:.::?' :'.~ú::: .. ·'-~:'-~::),'.f\f:· ':'.;.~_\:::-.~_:·:,;;.:'. ,.,.:-:::?·~_;} .. /'.';:·~~<\~ ";:l~~~~}/:\f:~:('.';\~~~>l( •'" "'--~· 
nódulos "para ~r"epet:-ic'i __ o_~e~>Y entre ::·tr~tamfe'n~to"'s ~.~\-. ~.~ ,: 

. . . . . ; · . ' · é :·: ;\(Üf.{',~!I{,;\ri": ·;; , i. 
Cuadro 5 .::... AnÚ·i.~is d ... ~~·rianz¡ d~ 'la.:'v'ariable:;'núníero de·~ 

:;:·,-~ . .-~::J:· )' é ' • ·~- ;·--· •'" 

n6d u i os :: :a:::::: º.m.:: s::./p•.·.:;¡f ee,ªn .. g:.·.r.:'.r.". ~rt: 
dlns de ...... · ·;·: . .,. ,,, :·;:-i 

.. 

F.V Fe 
F TABLAS 

o.os 0.01 
1 

Bloques 3 ·52, 165.2 17,388.4 4.7•• 2.89 4.45 
Tratamien.tos 11 128,614.2 11,692.2 3 .1 •• 2.09 2.es 

Error Experimental 33 121,144.3 3,671.0 

Total 47 301 ,923. 7 

Coeficiente de variaci6n . 26.05% 
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·Siendo':·.· F.~V, _ f~éÍ:.or_: ,.de _.varhc'i6.n-; G~ L, grados de 

libertad;. C :~ ;>c~~dr,~do ;,,.,.ji~; Fc,>v.al~r/éálcÚlado: *, va-

1 or significaÚvo - a1:;:0,cís i **• -~~ior alta~ .. nte significat.i 
,;'·., .. ·. 

vo al O.O); F.- ci.05; ;·limú.;, .de';&ignificani:i'a con error al -
:-,_ _.,-_ .... ,-,. 

5%: F 0.01,' 1i~ite'.ci.,·::;fg~Úi.;anéia con .error al 1%. 
::,~:\:·,, __ / 

., •..... !; '. "';:·::~~:·-~··, ' -

En' .;,1,~lía~i''~¡i,.s'é. pr .. senta~.los valo~e~ de núme-

:: ::, :::''{~:,~~i~t~~1~$~~~~x; l,1~~~~1f ¡¡¡¡;r;: ·::· :: : :: 
do con esto: comparaci6n·;:;,sei~!ormon.::tres"grupos•; El ·primer 

8 r u Po d: ~· .m,~\º.,:,Yri'.t~~~-~j;~~~~~!~-~:~.,~;t~~:t~~~~~t;~~~~J~~!~::·~--~ r-o ta miento s 
donde están'. ;in.el u'i d o.s":;los_::;_t,es_ti.Bos.J'0(),:.,3():'-00,i) · 00-00-00 sin 

: :::: :::•:::il:::Yi':lli~~l1É~~~~ª1lGi:1,:::·::" ::: ::0 :! 
porte alt~ de:~~teÚ~~~;'~o-~'rr:l'{::at.;-:N'd~ag:I.~ y FM 166. 
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Cuadro 6,- Número. de n6dulo·s promedio ,Y comp~racil>n d'e me

dias de lcis .tratamientos .del ;pr¡~~/~J~streo; -
".)'"-' 

realizado a l~s: :io dias de es~abl~~Úici ei; expe-

-.:.·,,··,l 
TRATAMIENTOS:·:. · '.:; 

oo-:io:..Oa. 
FM 1_:84 

00-00-00· 

Nitragin 

FM . i66 

FM 176 

FM l 7S 

FM 19 

FM 138 

Nif tal 

FM 171 

30-00-00 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

.. , 

NUMERO ÓE ~ODULOS 

318.7S 

278.2S 

263•SO 

260.00 

2S6.00 

244.00 

242. 7 s 

219.7S 

.219 .so 

219. so 

148.7S 

120.2S 

Segundo muestreo.- El número de n6dulos obtenido por pare~ 

la en el segundo muestreo se presentan en el C~adro A2 del 

Ap~ndice~ El an6lisis de varianza de la variable número de 

n6duios'~n el segundo muestreo se presenta en el Cuadro 7, 

el que se ~precia efecto altamente significativo entre bl2 

ques~ lo que indica que fue diferente el número de n6duloa 

entre bloques. Sin embargo, los trataaientos son estadla--
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ticamente iguales, el no tener efe¿to,si~~ificetivo pera -

estos;. 

, ' ,' 

Cuadro 7.- ~~&lisis de varianza dli la variable número de -

F.V 

n6dulos .obtenidos en ~l segundo muestreo reali

zado, o .los 48 dla.s de establecido el experime.!!. 

to. 

G.L 
F TABLAS 

·.· ... ·o,;05 ~· · >º ;01 

4.45 

2.85 

- > ,~'< ,,¡ f ,:',:¡.t..:: L~~i, ":;';,'-,' ": ·~ ..._ "* Altamli~te signi!icétivo?a'1::0'.01.~· · · .. ,. 

·····;~;~~f f ~~~,'.~'':1i i •y 
El coefi~fente· .. de ·,~eri~~i6n resultó ser bastante 

alto, por lo qu~úi~;·}.:~o~·no son confiables. 

De acuerdo el Cuadro 8, n~ existe diferencia si& 

nificetive entre ninguno de los tratamientos. Es decir los 

tratamientos perdieron su efecto sobre este par&metro du-

rante le etapa de floración. Les cepas con mayor número de 

n6dulos son FM 176, FH 171 y FH 19. Es apreciable la dile-
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rencia en el número de :_n6dul~~ :'del; tr:atami·~~to ·FM 176 + P 
-~_, ,,. 

( 246: 5) contra los ile'1 .tuú8~,'ºº7ºº~º~ ,(93). :) . : 
. ·,.·· ··, .. :., . 

. , ·;:;/: : .;.·: --·, ·i->~/:·~:~.',::·~~ 

e""''' '·-1:i¡r:2¡ft~!~1~s;~~füj~i~f;,'.:;~::::::o;:, -
:'segundo· muestreo:i realizado·• .a·:: los· '4'8'.. ;(iás, de. --

es -t.~ .b i~:~ ~~º _'f y'(f ~:'i:~~;m.:e.~-~-~~:~r,~f~?0~:~r: "~,·, 
: • : .. : ·.• · ,¿• · . h ; :;\¡i·;·:'.:\~ : · •Y 

.>. <- ~·; -~~:.~.\: .;, ---~·~:>'.~r::~~·;}:·~: "., ·-i~~~~T;·:'. :~~i}t,r·1~?y-~¡:--~~ 

TRATAMIENTOS'. 

FM ·1 76 •. 

FM 171 

FM '19 

FM 138 

FM 1-84 

FM l 75 

00-30-00 

Niftal 

30-30-00 

FM 166 

+ p 

P. 
: 

.¡.· : P; 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

Nitragin + P 

00-00-00 

.. .. -··-···. 

-'~.:.·.~· 
. : : . : 

.,_ :~-=-,, 
.• 

::;4~· .. 5o';,,:·:; ;:,,•/, 
i32':1s> X>' 
222;'06?•-

""'' .. , 
. 204:;50> 

Í92.~Ó . 

·.174~00· 

156~00: 

!SS :15• 

143.25 

128.00 

112.75 

93.00 

De acuerdo con lo anterior, se deduce claramente 

que las c~pas·nativas muestran una alta infectividad, ya -

que ~egis~raron un alto número de nódulos en los tratamieA 

tos ~o inoculados y sin adición de nitr6geno, a los 30 ---
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·experimento. Este resultado se 

he enco~,tta,<lé:.p'~r···~tros investigadores (Cuautle 1979. Fue!!. 

tés ·198f0 ',Hejie"::19·a3) y en este caso el alto número de n6-

dGlos :~e .:.'i~ ·;,'~v~recid.o por el buen número de bacterias -

na ti vas· en "f!f-' s'uel~; ye que el año anterior también se sem. 
··::· - ~·.'>·::·· 

br6 fr.ijol .en _el lote experimental. 

de ~6¡ulos fue afectado significativa-
-~'-'-'. 

mente·por .ei:·e~~-cl:.·o.'irÍÚbi~orio del nitrógeno mineral. Lo 
: ., . . , . . ' ..... ~.' 

que coní:~erda :c'c;.n':.10 obtenido por Alcánter (1978), Cueutle 

(l~?~)Y~ffc.~:{!K4t;~~~)J;~~,;,,~,~.)?(~.C\.~~ afirme el respecto que --
"el. peso':~de·.~·1ó·s·¡'.n6duros;:y_::.su •número disminuyen a niveles -

. · . . -... : _,. ';',.;,, :·~;~_:;'_¡·~~}~:;))'{~'+:~-:~;::,:~·.: ___ :._,,_. ~- .-_-_ ,' ' 
de·-· ni t-ra·to> o·::·a·m'On'iO ~ .:.ie1a t'i vamen te al tos ••• ". Sin embargo, 

' '. ~:3~; -:::-~¿.}'.·.'~~--'d~'-;';>/. .-. .· . . ·. -
Choney (l98l)'no;'en'~o.ntr6 un efecto significativo de le --

i;~c~;,~{~¡;:;~~~~tR·~'t;obium pheseoli, ferti lizeci6n !oÍier -

d~ n~-t~6·~~~~:.,·· //~ le fertilizeci6n nitro~enade aplicada al " :·._._:.· .... ;:',-
suelo;·:: s:o.~~é :,;1 'número de n6dulos por planta. 

,.(-. 

Por otra parte, durante el primer muestreo el 

92.25% de Jos n6dulos grandes se encontraron en le zona A, 

es deci~ en los primeros 3.5 cms de le raiz. El 7.5% en la 

zona B, en las próximos 3.5 cms, y el 0.6% en la zona e, -
formada por el resto de la raiz. Dtirante la floración el -

91.38% se encontraron en la zona A, el 8.62% en la zona B 

y el 0% en la zona c. El número total de n6dulos disminuy6 

en el seeundo muestreo ya que muchos hablan perdido au viA 

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



- 'I -; \ :·_\f:·~:;."; 
.. --.'-7'.-" -·,-. .,,,.- ''·~.l 

.. ,,,,, 42" :,~;''' 
. . ' -, :--~ •,,· --<~/:• 

ci6n. Duque ll .!!..!.·, citados por G~~ha~ y ~a~ri~'.·(19~2.}~.j~~·<'.~.~ 

:::::::. ::: º:,:::: ::.~~;;,:f :i;; \ti f ;:.,~1fü;i~ttJijf~M~~1~ 
treo no indica una diferenc1a·· significativa;· •i'nt.ré.".l'os"~tra'.".~·,.:¡:·""' 

· - . ·: : ' : .-:.·;~, ~~.D·-~'.:\~~:~:~~·¿>:~:~:. ·~:~7 :::~~:.:;¡ _: ::i:;.:·; ,,~~·{'.:: :1,;:J:;:;:·:,:;; -.. <.;-s·~·~:.~_:;!.'.~;:;:; ·t~·:~)(!{;;;~~~i:~:~;~1~;>;.: ;+ 

tamien tos en cuan tó":'al '~tnume ro ~<de: ·n6du·ros ;\:;_: lo'.:.~q ue ~·-conCue rda· .. :. · .. 
· ·-.· ·,_. ,:· : .. : _ ,: ·:_~\ ~~-s~~·~·:/:1:·'.:::,::·~i.~:~f::;i.(-~:;~. í:_.,.~·'.;~~:;>~1.~1:.:f.<·~y:~·;)~~~t:;~:.\.t~;.f{\~t.- -~;~e~:~\~1~~·,.·;\~. ·~--~:- ·'. · ~,__,~ 

con los res u 1 tados·;, o b tenidéísj¡'.po·r.:.Cuau t le/( 19 79) ·;•);,q u ien·{no\•. " 
. .. - • · .. :·~ ·-·e -:_;_;;::? '.'~-~;~/· ¿·~.;~}~:fi~:;-~?:{~~1.-~;·-,:-~r>.:¿~t:ii:¿~: .. :{;:;~~~:~.:~-;;~.'.'-/{~:J.::~.t.t~~:..~:i,.;, C'~~\t.~~ .t~/'.-:>:· · · · 

encon t r6: un· a·:: d if e rencia"\e's tad is t ica'/•en·,:e·l \'numero: .. d e".·-n'6d u-- . 

:::::::;;;;:~~~~~tt{~lf f~$~~!~1:;~¡3:¡;:~::'.~;:,.:: .. 
,··,-.;;.··.- 1" •••• '· ' 

S. l. 2 e Peso :'.~'~.'~,6<: d-~·'.: ~-6,~:~i·~~~-(-~,:j:; ;J::- : ; ... : · 

:~·,-,, .-.. _,~ .·.;:-:, >\:-:.~ .. · -< ·:. --;_._ --~- .· ,. 
:> :' .··: :·.~.>«: ~·;-:, '.-·:/:< ;~. ··.. ,. ' . 

Primer inuest'reof:- ,El ·peso ~ec:o •ile los ll6dúlos :obte~~do ·por 

::::::·ª 9·s:e::.::::·~,:;~;t,¡e·~:~~1·~1~·.~::"1,::::j~~:H .. :~t:tLE:a~.:a~~ 
ble peso ~~é:~ ',¿~: ~6d~l~s('.,'~ri''~1.".~u~ s~:\ª~:~ .. 'ec'i~ \~~e- hubo --

efecto. aúaií.enl:~ :sign'ificntivo entr~ .ératnmie'Íitos, mas no 

entre bl~ques'.' .. 
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Cuadro 9.- Análisis de •·er:i.ania,_d~··1~· _variable: peso .s.eco .-

de nbdulo~ de.~ p~_im~r ~-~~e~t,~~9/,~e~li'zá'd~ ·a los 

30 días de~~~~a~ie~~d~2~l;e~p~ri~~ni~. 

· .. · , ·'· ,,>\1'{; ,:;"·, · .. ·:~',:¡.: ¡_; H~.'~1?\; .. , 
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Cuadro 10.- Peso seco de los nódulos promedio y compara--

ción de medias de los tratamientos del primer 

muestreo, realizado a los 30 dias de establee~ 

do el experimento. 

TRATAMIENTOS 

00-00:.00 
.>: 

FH 19 . _{+ 
~"'· . ' . 

·. Nitragi~ · \: P 
r ' •- -~,-:. 

·--. '. ·-

FH; 176 .+ P 

FH l 75 + p· 

FH · 166 · . +' P 

Niftal. ·+ p 
.. 

FH 138: ·.+ ,P 

l'~ 
_,._ 

171 + p 

30-30-00 

PESO SECO.DE.NODULOS 
. (g) 

' .. · .. ·.--

0 •. 2843 

0.2122 

0.2510 

0.2414 

0.2408 
. ' ' 

'ó.:i3s2 · 
0.1519 

0.0909 

DUNCAN 0.05 

Segundo muestreo.- El peso seco de los nódulos obtenido 

por parcela en el segundo muestreo se presenta en el Cua--

dro A4 del Ap6ndice, Al hacer el anilisis de Narianza, CuA 

dro 11, se encontró que existe una diferencia altamente -

significativa entre bloques, sin embargo los tratamientos 

resultaron ser estadistica•ante iguales. 
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Cuadro 11 .- An~lisis de ~erienza ~~·¡~~variable peso seco 
: ; ", -

:de nbdulos · de.1' ·sesundo'-muestreo, realizado a -

los _48 dfas' de ·~·~.t~·~lecid.o el experimento. 

' ... _. 

" 
F • \' G.L .:·,s._C;.· C.M Fe ,,,,, 

0;'9027 0:3009 6.36"" 
-::· 

··~ .. :·.--.: 
. llloqu_es 

0;9287 0~0844 1 .78 
' . -'. "-~ ; . : - ''. -

ErrorExP,tal'. }0.0473' 

:::_:47' ·-:3~:3~fi1::·,'.-~-
.... ,.:·.~-.. : _:,:," ·, -~-- ::_~,, 

*" Altam~;,1:;, ~ii!nÚic~~¡~º. ai<'Ó'~.bl ;·· 
~é: :~ '3ú'~:,43 .. 

\'-: ·;·'.~:-~ ,~_:t~··:i;;; :--{--::> .. 

' -~<--: '. f ~,,:;·~ :< ' -_ 'l" 

El coeíiciente\de.'::var'iecibn r\!sultb 
~-· · •. -:·, ;'5 

el to, por lÓ que los .datos 'no· ~on·:c"onftab_le~ •. 
. ' -. ~ ~' -; 

F TABLAS 

o.os 0.01 

2. 89 4 .45 

2 .09 2 .85 

-ser ·ba·stante 

'·'· <~:~· 'w • > ·,;;~'::>~ • ,-,•_.-;' • • 
.,:.<- <--~--; ":-~.. :·~-·;'.'' ,·.-.,- ·;:'.>·. 

El Cuedr~ Ú i,ndié'á que/~-~:;~~i,!lt~ diferencia si.!l. 

nHicati,,:a ent'.,re lo's doc:e t~at.ain'i,ent~~·;débtdo. a la alta -

variabÚidad de':¡.;~ ~atos q~e no ~er~i~en detectar dicha -
1 ,: _:·.·:,:_ ·., 

diferenc_ia·, ·ya que ... sta es apreciable entre el tratamiento 

FM'.176.+;P.:~~n un peso seco de nbduloa de 0.7s contra el -

testi~o 00-00-00 de ten sblo 0.18g. A diferencie del pri-

mer muestreo, los testigos 00-30-00 y 00-00-00 ocupen la 

par~e inferior de le tabla, especificemente el doceavo y 
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d6cimoquinto lugar, respectivamente. Algunas de la• cepa• 

de Rhizobium que se encuentran ocupando la parte alt• de -

la tabla son FH 176, FH 19, FH 1-84 y Nitragin. 

Cuadro 12.- Peso seco de n6dulos promedio y comparaci6n de 

medias de los tratamientos del segundo mues---

treo, realizado a los 48 dlas de establecido -

el experimento. 

TRATAMIENTOS PESO SECO DE NODULOS DUNCAN O .05 .· 
(g) 

FH 176 + p o. 7005 

FH 19 . ··+ p 0.4840 

FH i.:94 + p 0,4804 

Nitragin + p 0.4799 

· Niftal ·+ p 0.4220 

FH 138 .. + p 0,3892 

FH 171 + p 0.3746 

FH 175 + p 0,3230 

00-30-00 0,3227 

30-30-00 0.2297 

FH 166. + p 0.2110 

00-00-00 0,1830 
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D~ acuerdo .~ lo anterior se deduce que el alto -

peso seco ·de ·.los·· ~:bd~los de los testi(!os 00-00-00, 
•' ' 'I . • 

en con--

trado a lo~. 30 :~i~~~~ _establecido el experimento, se debe 

a la ~Üa i~ie:~ii'}~,¡d de la cepa nativa, ya que como se -

menc~éinb'a~tl.~i~~~~n~~. existi6 un alto n6mero de cepas -

na.tiva~.;~éh·:'.·;,{c;~:;io debido a que el año anterior se s~m--

.. :: : ~[~~tfi~r;;:: · ·::::::·::·:;, :· .:::· :.::·:: · .:: :, :: . 

. deb'ido ·.aj:que;;formaron. un gran n6mero de n6dulos hasta el -

·pii~~'~-'. ~~;~~t?;~\:(Ú igual que el n6me.ro de .n6dulos, el pe-

.::¡·~~;;~lit~~~~~': ;::. ::: . ::: ~:.::;~~~:~~·::.:;: ::: ::. :: 
.·. obtenidos·-.: por .. :Alcántar< ( 1978) ,-: Cuautle:'.'.0 97.9 )".y•· Hejia ---
; .:_ . ._·· .. : .: .. · ~ > ~-~;:·:A·::· .. ~:~ ::-J'~~~··f·~~-~¡~¡~1~~: -~~~~-~\~;~{ J:'/f.·ú·.~)\I ::\_:_~~~ :~f '-i~·.;~~;;~¡5:~F~~1~:l~t·f~J~1~:~--·:J." -~; · · 
·• ( 1983 )',c;_Av: respecto •:Alexander;, (-1980 )}menciona· lo siguiente: 

El:t:m~~:~~~Wli1iií~i~~~~~~!:~!~:r~:·:.:::::::_: 
t~~ i~oc~l~do~ y' ~~~~i¡~~ fertilizados con nitr6(!eno qui--

.' ~ . , . 

S~g6n revela el se(!undo muestreo, no existe una 

dife_rencia significativa entre los tratamientos, lo que i.!1 

di ca ·que estos pierden su efect,o so.bre el peso seco de los 

~6dulos durante la floraci6n, Cuautle (1979) no encontr6 -

una diferencia estadistica en el peso seco de los n6dulos 

:e~tre sus tratamientos al 50% de floraci6n. Lo que se debe 

i'la rápida descomposici6n de n6dulos durante la floraci6n, 
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a la que se refiere Duque.!!.!..!!.!•• citad~s por Graham y Ha

rria (1982). Existió diferencia altamente significativa e~ 

tre bloques, ya que pudo haberse hecho presente el efecto 

del contenido de nitrógeno en el suelo, o la concentración 

de las cepas nativas en el terreno sobre los bloques. 

5.1.3. Peso seco de la ~arte aérea de la planta. 

Primer muestreo.- ,El, peso' seco<;'deLla·: parte áérea de la 
. · .. '.;.-_.. . ... : ,,.'..{<{."~. ·_;.~\~,~;· :?:·~:; .. ::~~"x~·~:\~·.·t~.~/~ '.i •....... _ 

planta registrado·:en .:·el',;p'r'ime'r,;::muestreo:.'p.or./parcela se pr!!. 
· - ':·: »-:·:: .,_ ,:".º~.: ~'· '.::.:,:>:: ;'.·;·d~~·.i~.f~~·:~"·:·~-G:,_;: 1 ,;¡.~X;~ ~::.:.~~~~.;.,·:; ,::: .-.. -~.' -~: .' . 

senta en el Cuádro~A55del0~~éridice~~El~r~sultado del an&l1 

: : • .: ·• :::::' :: .:y!5f ~l~f r~r~~~~~}~g~· ::::. ·:: ,: . ::::: 
que no hubo efecio. significativo al 0~05 de probabilidad -

de cometer error Tipo I pará tratamientos ni bloques. 

Cuadro 13.- An&lisis de varianza de la variable peso seco 

de la parte aérea de la planta del primer mue~ 

treo, realizado a los 30 dlas de establecido el 

experimento. 

F TABLAS 

F. V G.L s.c C.M Fe o.os 0.01 

Bloquea ,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. 771 
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En ~-1 cúa-.d~os 1'4 se ¡i_resentan los .valores del pe

so seco de la ~ai~:~·;:~·;,,.:~·~··de ia· plante del primer muestreo, 
':'':_",.,- .-._, .· ._, • . l 

ol igual que :la -~o~~·a'r..'~ib~ de medias, De acuerdo e este, 
''. '.'."' ' 

los doce tratá~·i',;'~t·o~;.~i;~ estadlsiic~mente iRuales el O.OS 

:: ·:: · ::: , t:·k¡~¡¡~i1il¡I~;m.;;;,:::_:: '.: :: , :: · :: ·: · -
e bsolu to·. ·tu vi eron;,'un;' buen ·.desempeno .:eri i i'a ,. producción . de 

! o 1 i e j é • .~ ·~;~-:::.~~~¿j~~~·f~--~~~_'~~)~;~~~~i~.-~.::;:~~~~}i ~ ~~·; i i~--~ ~ s·: ~~·:.: ~· ¡.·.-~_e 8 ~ n do 

séx to_~ys:f~}·i.~~~~'.Í~~·t't~'~t::~'~.ü• Al,g1~n,as ;.d~/~.:s·~ce_~~s ;de'· Rhi--

ll!!.fu ;con·.valores miss. altos sonc'las, sigúientes: ·¡,H 19, --
' :-;:..· !'.•;' 

Ni f t~ i' y·_ Ni t r'agin' ;e 
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Cuadro 14.- Peso seco promedio de la parte aérea de la 

planta y comparación de medias de loa trata--

mientoa del primar mueatreo, realizado a loa -

30 diaa de establecido el experimento. 

TRATAMIENTOS PESO SECO DE LA PARTE AEREA OUNCAN o.os 
(g) 

30"'-30-:00 10.08 

00-30-00 9.32 -- ,_: 

-19_. ·_+ f'. - 8.77 

--_+ P: 7.65 

+ p 7.54 

7.41 

166 ·+ p 7.16 

FH 176 + p 6.11 

- FH 175 + p 6.01 

FH 1-84 + p 5.96 

FH 171 + p 5.84 

FH 138 + p 5.51 

Segundo muestreo.- El peso seco de la parte aérea de la 

planta registrado en el sesundo muestreo por parcela se 

presenta en el Cuadro A6 del Apéndice. El resultado del 

análisis de varianza se presenta en el Cuadro 15, en el 

cual se aprecia que no hubo diferencia sisnif icativa entre 
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bloques ni entr~ tratami~ntos ~l 0,05 de cometer error Ti

po J. 

Cuadro IS.- An61isis'de ~arianzs de la variable peso seco 

de le parte aérea de la planta del segundo ---

muestreo; realizado a los 48 dias de establee¿ 

do' el experimento. 

F'.\' 

Bloques 

Tratamientos' 

Total· 

G.L 

3.' 
':l 

F' TABLAS 

s.c , o:'o:S ... · C1:01 

336.~~: .·,110~12':''~;~4¡1 · ·~·:a9·' 4:·1.s· 
l:Jis'.~~ .1i~;~s/;•0•;699i. 2;ss. 

._·_._, 

El coefidente' ~~· ~Óri~ci6n result6 ser alto, 

por lo que los dat~~ no pueden considerarse confiables, 

De acuerdo con la compar~ci6n de medias del peso 

seco de la parte aérea de la planta, Cuadro 16, los trata-

mientas probados aon eatadiaticamente iaualea, debido a la 

alta variabilidad de loa datos que no permiten detectar 

al~una diferencia. Nuevamente el tratamiento 30-30-00 so-

bresale, debido a que loar6 el segundo luaar en la tabla. 
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Algunas de las cepas .de Rhizobium que, ocuparon la parte 

alta iel cua~ro son las siguientes: Nitragin, FH l-84 y FH 

138. 

Cuadro 16.- P~so seco promedio de la parte ahrea de la --

plant~ y. comparaci6n de· medias de los trata--

mientos del: :·segundo·, niuest reo. realizado a los 

TRATAMIENTOS PESO sico ~E·: LA PARTE AEREA DUNCAN O.OS 

... 

Nitragin: 

30-30-00 

FH l-84. 

FH 138 

FH 176 

oo-30-00 

FH 175 

00-00-00 

FH 19 

FH 171 

. FH ... 166 

: Niftal 

+' p 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

+ 

·+ 

·+ 

p 

p 

p 

+ p 

·. ( g) 

45 .11 

41.38 

37.77 

36.56 

'35. 20 

32.63 

31 .66 

30.92 

29.99 

29.86 

27.87 . 

27. 58' 

No existi6 diferencia sianificativa al O.OS en--
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tre l~s d~c~ trát~~¿~t-~s-~11 ·ninguno los muestreos rea

lizados,. lÓ q~~,,~~~i~e,:_<Íué:el 'pe;&~;tro• ~stÚdiedo no fue -

· :: ;· ¡~l¡ :f r;:t~f g~~I¡tt·~:~ ::'.'.:'.~;¡:~::~'.:::;, ::: ::::::: 
efecto .:·s:~J~;;~~~~~~~P:~~ ,s·;'co de la l'~rte ~é~e~ de le planta. 

~ f·¿ 

. Cuaut1é·::(J9_79) 'analizando el pe_so. s~·co ''de la parte aérea -
"' ··.; 

'de 
0

le 'ple~te_du~onte la flored6.n;"~t1u11poco ~ncontr6 dife--

'-,'::J·,;:··. 
5.1 ~4. N!trb~eno· t

0

otal• enei ·rcill~je'> 
. ·,:{e·.:'..':.-! ,-:·.".t.> 

Pr.imer mu~~treo.~: Les ~:n~t~a-:e~~'.de nitr6ge~o 'total obten:!. 

:::t::· '.!~(;Ij:~;~;~·;f~R;~:~f'.~]~~fii~:;&,Ét~-~n:~i:;~t~e 8 :a:.::: 
·~ad~ e~t~:':¡;~;l;,;~~r~;:\i';i~'~';~'Íi; ·~~ :Í.ndicá ,diferencia es--

··.'.;.-:,·,_;<.<:,·:·\·- ·.~~,! .'·, 

tedlstic~mént:~ sigrlificei:iya e~tre bloq~es, ni entre. tret.!!. 
·.\:'·' 
.·., mientas. 
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Cuadro 17.- An4iisi~.de ~arianza de la variable contenido 

de nitr.6g·e.no total en el follaje del primer -

muest~eo, realizado a los 30 dias de establee~ 

do el experimento. 

F TABLAS 

F.V s.c. c.n Fe o.os 0.01 ,-
·:·;· 

~~~~~~~~'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0,0320 0,0107 l. 51 

1.53 

2.89 4 ;45 •'"-

.Trátamiení:.o& :.'.1'1 .••'0.1202. ,. 0.0109 2.09 2 .as'.:.·-
- , ' .t·~'. -

Er~-~~:~É~py~~~·i, ;·3\~~;;~ii;~,3:~:9~:(º ·º.~;/· 
Total --.,,_ :c.'i1-:•·''·0;3B62.-

.. - • .,;: .... '> -, '. _ .. ~,:.'· ' 

é.v • 2.68%_ 

. . .' . . ' 
De ac~erdo con l~ comparaci6n de medias del ni~r6geno to--

tal en el' follaje, Cuadro 18, los tratamientos probados -

son estadlsticamente iguales, tal como lo indic6 la prueba 

F en el an&lisis de varianza. Nuevamente, los testiiOS 

,30-30-00 y 00-30-00 se situaron en la parte alta de la ta

bla, sobre la mayoria de las cepas probadas, ya que fueron 

el primero y seiundo de la tabla. Algunas de las cepas de 

Rhizobium que ocuparon la parte alta del cuadro son FH 19, 

Niftal y Nitragin. 
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Cuadro 18.- Contenido promedio de nitr6geno totaie~~~l· 
f~llej• compareci6n de medias de l~s ~~ate--. 
mi en tos del primer muestreo, reali.zado.· ·~.:-_i·6·s·· -
30 dias de establecido el experimén.tc»~ .. 

TRATAMIENTOS NITROGENO TOTAL EN EL FOLLAJE,·. D~Nc.Ú; 0:05 
(g) 

' 30~.30-00 0.3.5 
·-·· .) 

00-30.:.00 0.35 

FM 19 + .P 0.31 
. . ,:. -~ - - . ·.' 

NifetL ·' + p 0.27 

.00-00-00 0.26 

NHra~i~ ·+ p 0.26 

FM 166 + p 0.26 

FM 176 + p 0.23 

FM 1? 1 + p 0.22 

· FM 175 + p o. 22· 

FM Í-R¿ + p 0.21 

nt 138 -+ " o. 19 

Segund~'mue-streo:- Las cantidades obtenidas de nitrbgeno -

tot~l-del~f~llaje.en el segundo muestreo por parcela se --
.... :¡.· 

:·P-¡.~·s~n_tán;.¡,¡,.-·d Cuadro AB del Apéndice, El resultado del -

a:n·~li:s·~·~'. '.j~--·varianze de la variable contenido de nitr6geno 

~t~i;l en el follaje se presenta en el Cuadro 19, y se apr~ 



cia en. el mismo que no hubo diferencia sisnificativa al 

O.OS, entre bloques al isual que entre trata•ientos. 
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Cuadro 19.- Análisis de varianza de la variable contenido 

F.V 

de nitr6seno total en el follaje del sesundo -

.muestreo, realizado a los 48•dias de estable--

cido el experimento. 

F TABLAS 

G.L s.c C.H Fe o.os 0.01 

Bloq~e.s 

Trataaiien'tDs· 

3 

11,, 

o. 24,28 

1 .4075 

o .oso9 
·~: f~7~ 

0.42 

0.66 

2 .89 

2.09 

4.45 

2.85 

Error 

Tot.al 

1.: ."'." ,.· .· ·~ .. 

33 •· 6 .3.4s2:;<. ;o; 1923 
·.:-> 

i.'r · L99SS. 
',: 

··. ·. 
c;v - 43.29% 

El coeficiente de variaci6n result6 ser alto, 

por lo que los datos no pueden considerarse confiables. 

En el Cuadro 20 se presentan los valores del ni

tr6geno total en el follaje del sesundo muestreo, asi co•o 

la comparaci6n de medias utilizando la prueba de Duncan al 

O.OS. De acuerdo con esta comparaci6n, los tratamientos 

probados son estadisticamente isuales. 
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Cuadro·20,- Contenido promedio de nitr6geno total en el 

follaje y comparac:i6n de al!dias de los treta---

mientos del segundo muestreo, realizado e los 

48 dias de establecido el expl!rimento. 

TRATAMIENTOS NITROGENO TOTAL EN EL FOLLAJE DUNCAN O.OS 
(g) 

Nitregin + p 1.39 

FH 138 + p l. 24 

30-30-00 1.12 

FH 176 + p 1.10 

FH 1-84 + p 1.04 

00-00-00 0.96 

00-.30-00 0.95 

FM 175 + p 0.95 

FH 19 .+ p 0.90 

FM 166 + p 0.85 

Ni!tel + p 0.84 

FM 171 + p 0.77 

De los éuadros 18 y 20 se deduce que los trata--

mientos probados no tuvieron nin1ún efecto sobre el nitr6-

geno total en l!l follaje, Debido, ae1uraal!nte, al alto con 

tenido de nitr61eno aprovechable en el suelo, lo que uni--

formó los tratamientos. 
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por Graham y Harrts (19B2)~;~~;,¿_i~n~;, '.iu'e·al inicia.!:. 

descomposici6n d~ ~o~ n6dJl~~;' l~: ácÚ~idad de la --
- ._, -:· ,,.,> ... :.·.·.-. 

nitrogenasa se d~tiene casi completamente~ y a es~o se de-

be la poca fijaci6n de nitr6geno atmosférico en plantacio-

nes de Phnseolus vulgaris. 

5.1.5. Rendimiento de grano. 

sent.a en 

El rendi~iento~cibtenidci~por ¿ratamiento se ~re-

el 'cuadro·c·Á9 ~~:el,·<.~pénd.{C·e /--El .... ~nálisis .-de ,_vari·an-
.•.• · . . .• a. 

za de este parámetro,· Cuádro. 21,''lridic.:,·que 'no·e'xiste di'--
, ' 

ferencia ~tadisticame;,te 

entre tratamientos. 

signiÚ~a~x~-~·.· 
·-:··-/~ :'-:, 

. ,., 
.. :.,"~·:.·" ·' 
' ·. ;:-.··:.· 

;ni -

Cuadro 21.- Análisis de varianza de: la 'variable ,·rendimien-

to de gra_no. 

F.V 

:::::::en tos.,, '::~~: :i::~t~'.~i,tJ,~~·:·;~ :·~-~~ 
Error Ex~~~~> :33 ,;<;·~;f:449\ 0:104 

<! , : :.~ _,._,_., 
. , ' 4 7 .. ; 4 .836 

.,.;'':· 

. c.v • 26.741 

.. 
:::.' 

Fe 

0.986 

0.938 

F TABLAS 

o.os 

2.89 

2.09 

0.01 

0.01 

2.85 
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DE. L.A BIBLJOTECi\ 
El coeficiente de verieci6n result6 ser un poco 

alto, por lo que.loe datos pueden considerarse poco confiA 

bles, 

Cuado 22.- Rendimiento promedio de grano y compareci6n de 

medias de los_tretemientos. 

RENDIMIENTO DE GRANO 

TRATAMIENTOS (kg/he) DUNCAN 0.05 

FM 138 + p 1 ,339 

FM .· 1 71 + p 1 ,302 

FM 1.:.0.4,:. ·+ p 1 ,278 

30:..30~00 1. 235 
... --·---

Nitragin + p l, 139 

Niftel + p l, 112 

FM 19 + p 1,074 

FM 175 + p 1,064 

FM 176 + p l ,045 

00-30-00 968 

00-00-00 923 

FM 166 + p 922 

De acuerdo el valor F calculado, Cuadro 21, la -

varianza asociada con loa bloques y tratamientos reault6 --

ser no significativa el 0.05, Lo que ae debe ae1uremen~e, 
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al alto contenido de nitr6geno aprovechable en el suelo, -

uniformando asi los tratamientos, aunado a un bajo pH que 

dificulta la fijación de nitr6geno (Alexander, 1980), Lo -

cual produjo poca o ninguna diferencia estadlstica entre -

los tratamientos en cada parámetro estudiado, resultando -

asi en rendimientos estadisticamente iguales, 

5.2. Análisis de correlaci6n. 

Se decidió que el tratamiento 30-30-00 se exclu

yera de las correlaciones, ya que según Alcántar (1978), -

Cuautle (1979), Alexander (1980), Fuentes (1981) y Hejia -

(1983) el nitrógeno quimico tiene un efecto inhibitorio -

so~re la nodulaci6n. Teniendo este tipo de análisis como -

fin mostrar la influencia de los n6dulos sobre los demáa -

parámetros, no se justifica la particip~ci6n de este trat~ 

miento en ninguna correlaci6n. 

Los resultados de los parámetros correlacionados 

concordaron en ambos muestreos en todos los casos. Corre--

)acionando peao seco de los n6duloa con el peso seco de la 

parte aérea ae obtuvo un valor en el primer y seaundo mue1 

treo de r igual a 0.52 y 0.43 reapectivamente, Por lo tan

to no existe una correlaci6n sianif icativa entre ambo• pa

rámetros, Sin embargo, Cuautle (1979), encontró una peque

ña relaci6n entre estoe parámetroe. 
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·La ~orrelacibn efectuad• entre peso seco de loa 

nbdulos :con .nitrbgeno total dio un valor de r i11ual a 0.35 

y 0.37, para el primer y ae11undo muestreo respectivamente. 

Lo que indica que no existe relaci6n entre estos factores, 

lo que concuerda con lo obtenido por Cuautle (1979). 

Correlacionando el peso seco de loa n6duloa con 

la· producci6n de areno, se obtuvo un valor de r i11ual 

_e .-0.49 pera el primer muestreo y de 0.36 pare el se11undo. 

Lo que indice que no existe une releci6n significativa pe

ra estos datos. Al mismo resultado llegaron Cuautle (1979) 

y .tiu'que ll .!.l•, citados por Grehem y Harria (1982). Por lo 

tanto~ el peso seco del nbdulo no determina la eficiencia 

.de .une cepa de Rhizobium cualquiera¡ al respecto Duque ll 

al., citados por Grshsm y Harria (1982), afirmen "ea la --

eficiencia con la que las plantas utilizan los carbohidre

tos y el nitr611eno lo que dater•ina loa rendi•ientos del -

1rano". 

Tampoco se encontr6 une correleci6n significe-

tive entre número de nbduloa, nitr61eno total del follaje, 

peso seco de le parte a6rea de le plante con rendi•iento -

de areno, en nin1uno de lo• dos •uea~reo•. Resultedoa obt~ 

nidos por Cueutle (1979) indican una relacibn ••trecha en

tre nitr61eno de l• parte a6ree de la planta con rendi•i•n 

to, concluyendo el inveati1ador que "al variar el conteni

do de nitr61eno de la parte a6rea de le plante diflcil•en-
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te inducir' cambios en la producci6n de grano". No encon-

tr6 una relaci6n entre n~mero de n6dulos con producci6n de 

grano. Sin embargo, sus resultados indic~n una relaci6n 

lineal entre peso seco del follaje con rendimiento de gra-

no. 

5.3. An,lisis econ6mico de la variable rendimiento de gra-

no. 

·.·. •', :-·· .. -, : 

De acuerdo a los pr~c·i.os ,v.igentes a diciembre de 

1964, se consid'era•un,.preci'ode:$·300;.$40.50 y$46 el kilo

gramo de in_ocu,¡:~~.te,.·,~¡~h8e'n{;.; 'ri~foro respectivamente, 

~o:~ :: 2 :::;:ti~~tt~fi~:?lift.1E:ª~:ec::a k::::::::n:: ::i~~ 
• ' . e • , .;;( ;~'"; '- :) '.:: -· • '~!'>.,.:"·.'~~ :·.::.¡ 

relaci6n ~s:~cr,~~~-.~~:rtr~.9.?,~u~o·.' 
... "' .. '1.:\~:·' .<;,': 

L;;~i~;'.t~~~{J~'d~-~·:de este an'1isis se presentan en 

el Cuadro@}~;!~-~~ei~'o ~bstante que el anUisis de los re.!!. 

dimient~·s-.á~:,s'i~~-~- no detect6 diferencia significativa en-
.-,,..... . ·<-

tre: tr~~:a~ffn.\f~:·-~e aprecian diferencias econ6micas con--

siderabiesD>nc're la redituabilidad de dichos tratamientos. 

S~br~~~~~,J~o>e~to las cepas FH 136, FH 171, FH 1-64 y -

Nitragi~; _ · 
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,_1Cuadro 23.- An&lisis econ6mico por tratamiento del experimento realizado sobre cepas de Rhizo~ium ehaseoli. 
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' ' ¡--------------------------------~-------------------------
.::~: .. J RENDIMIENTO c.v V,P I.N.M.C.F I.I.N.M I.R.S.T T.R.c.v 

($/ha) ($/ha) (ks/ha) ( $) :',<\TRATAMIENTOS (ks/ha) ($/ha) CS(ha) 

....... :-1----------------------------------------------------------
, )FH 138 + P 

' , dni l 71 + p ,¡ 
· 1 

· 'FM 1-84 + P 

~:~~
7

130-30-00 
i;J\jNitrasin + P 
'/~~?i'. 

+ p 

19 < .+ p 

'\75 + p 

176 .. + p 

o-3o-ci0 
0-00-00 

166 + p 

1,339 

1,302 

1,278 

1 .-235 

1,139 

l '112 

l ~074 

'1;064 

, l ,045 

968 

923 

922 

1. 740' 69,026 

46,988 

20,245 416 11.63 

18,290 379 10.51 

17,021 355 9. 78 

13,835 312 5.21 

9,675 216 5,56 

8,248 189 4.74 

6,240 151 3 .58' 

5. 711 141 3.28 

4,707 122 2.70 

938 45 0.65 

o.o o.o o:o 
-1,793 -1 -1.03 

',:-:·· 

' :j~'J------------------------------------------------
;; ·Jj 

. "t 
. ; 'G 

i 
' -~ 
· .... ·i 
~é?! 
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costo va;Í.llble; V, P, 'vaÍor de la 

prod ucc i bn; Í; N ~H.:C. F; jt.g ~eso neto .;ás costos fijos; I·. I, 

N •. H, .iné.remén·t·~·:: del. ingreso"neto más costos fijos sobre el 

testigo;~I.R:~.T, incremento en e~ rendimiento sobre el 

testigo; T;R.C,V, tasa de retorno a capital variable, 



65 

VI. CONCLUSIONES 

~os r~s~l~a~os obtenidos en la presente invetig~ 
ci6n y bajo las ~ondiciones en que se dessrroll6 el traba

jo, permiten~~btener_l~s ~iguientes conclusiones: 

1.4. Hubo indicios que la alta a~idez del suelo, el buen -

nivel de fertilizaci6n del mismo y la alta poblaci6n 

de Rhizobium nativo, afectaron negativamente la fija

ci6n de nitr6geno atmosférico en loa• tratamiento• in.!!. 
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culedos. 

2. En°funci6n.de les.~ipótesis. 

zar la ·tlip6tes'1$·~·d~ q·~.;i.;.;"tr?'.;1';sr'u¡i~>d.;.1:~.;¡;~5 .·e ve-

. luedes, h~y d¡[ere~cie ·~Lie;~~}aci~·~ 'de nitrógeno, 
; . '>: 

3. En bese e otros resultados. 
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3. l. La adÚ-i6n\í~'nitr6i~·no q;,!mico al suelo, inhibi6 el 

• número· seco ·ÍI~· .los: n6dulos • 

3.2. Rhizobium phaseoli fue altamente 

3.3. Hubo .. e·v·idenc.ia de que las cepas inoculadas nodularon 

~n l~:-a~te superior de la ralz, cerca de la superfi-

cie 'del ·.suelo". 
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VII. RESUMEN 

En ~a localidad .de Tj~~me, municipio. de Tepati-

tUn de Morelos¡ Jalfsco\ .·~e r~ai~'~(, un'exper:Í.mento cuyo -

principal obje~i~~ ),;~.;~::i:·~j~'{~~~Ú~'. ~{i~hnciade' 10 ce-
,,<': ,. :· - ::. ·. ·.1:·<~· · :~~~.>\:)·. ~).: :-;A.f1! ::;;.:~:·~~·,"· ::~~;·/,..:.\ 

pes de Rhizobium .phaseoli·,p.ara· fijarn.Í.t~bg.~no: 1~tniosfédco 

e in creme rita+· ·• i'ci ~~\: ;.~'ú~~;i~;J~~:;;;-cÍ ~}ir·~·~ ~§J~(l¡fj ~ J'.:;. . 
-.. \··:.·~'.'.>;.;,/:~·';_·-~.~e·~-·:,,<-.'-~ ·,?,:: tz:~_l .. \/:-.- . ::.:-:.,,~-- ~~>;. > .. 

. >o ·'i"; ···1f:W~'?';t.~;:~· >ti· "'.·<;'.'.b~'-
El ex'pe rimen to .. •'. se}·l l.ev 6;;;a:.;·,cabo';,d uro·n.te ·,·~i.• ciclo 

_ · ... . : _"_:·· ...... ~?---~~~¡-;;<:::.1::-_:::~·~f':i~~,--\ ~:;;}::.>?:7f~_-·;'~--~~¿:_)<~:L:.¡:::::fr:'.::~ :~c~~,-::/~~.:-,r'.·:·~:/~~!;_·,?~:? .. ::{.: . · : 
pr ima\'e ra-verano··:'d e ; . .-198.4', , .. be jo> condi'c iones':de.:';temporal •. 

- , .: ·. ·· \X·'.-/:,,_·; __ \~-.:~::?/;;:· /-~~h·:,~~::~;-;:-~~~:;;:\;·:~~~~;· .': .~(~:;:-~I~~\:·::·:·.-~~·;(;~· .. ~:~/~:,.;·~-~~_.~~~~-;,-_::·!~,;t"'.~~ ;:_ .. · 
Los docé. tratamientos·;probados:fueron rlo~7siguientes: • 

1 . .;. FM; i9:~¡·~b~;:t·j~k:A;;;;f~~,:.~·1;.Y~,f~·'.1'i~t:ff~~~gc;g6.:ho 
. " .:,,~' '"«·:''·· .».·.'~~·;:. '.'i,~ . . •' /~""fi ·-. -~ ·-·:·, ,: ''i ,~·/_. -~ ;_;"- :. 

2. - . FM. J 38 ·:+· 00::.30::.00· -.. : '''./ ' 8 ·.:.··· NifÚl·' ,;+·<óo::._:lo:-00 
• ':' •• . ';< ,.. . ':\"·;.::. >·:. 

3.-.FM 166·>dó-jo~óo. . ?;- N1i:r~'8 1~.+:-oó'.::30-oo ,,.,,·-..-- ;> .. '.; ,--

4. - FM i 11 : +· oo-3~:.:.()cí> 
. -: ~:-~ " :._,. ,-', , . ' 

5 - FM :·1 75 .. + 00::.30:-00 1 1 - 00.:.30::.00 
6 - FM 1 76 + 'o0~3ci::.oa 'l 2~-- 00-00.:.00 

'·. 
-. . ·:. ·.:. •.· ';·, --~ - "-:·'. 

El, dise.ñ.o .~xp.~riment~{: fue :blciqués al azar con -
·s· .. _, .. ,_'.· _, 

cuatro repeticfones;'. La::uríida.d'.,exjÍerimeÍital~consisti6 de -
,. ·' · --~~"·": .. - ~.:.:/·)r...,.' .;. ~->:.:: _.·~.-t(_"'.·.'·:,.\'._.;;.\,'.~:~:.~c.:.- .~:~;\}:'.:~·:·'.('·ó·: .. -;-,:: : ... 

cinco surcos ... de·cinco~.m'etros:''de¿largo:ceda uno ·y.la parce-

'" "" .> .. ~·,;~~~d~~i:;lii~ti::,~~~; 
El . ef eéto\defi~:inO'é'Ül ~cf6'~,,'~ :{ e~til i ZBC i6n fue 

evaluado mediente·•.1.'.íi ~:i.g'IÍientes•,~'~~;¡:~et.~cÍs: A) número de 
- ,. ·- - . .' .. ' • f .. ' '~~ ' - ., •. ·"'~/· ··'· ' ' • -·· 

n6dulos por plant'a;;.'e) ·peso seco···d~·:·i~~·nódulos, C) peso.., 

seco de le parte 'a'é~ea ·~e·1á 'pl,ante,/D) nitr6geno total en 
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el follaje de la·.planta~ .Y Ei.,rendimiento de grano. 

En cuanto al:rendimiento, se obtuvieron cuatro 

cepas que aumentaron la redituabilidad del cultivo en re--

laci6n al tratamiento testigo 30-30-00. Estas cepa~ fueron: 

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

Cuadro Al.- Número de n6dulos obtenidos por tratamiento y 

por repetici6n en el primer muestreo. 

R E P E T I C I O N E S 

TRATAMIENTOS II IV 

FH 19 + P 238 · rl3~ ·,.;. :':'.::~';~/ 221· 

FH 138 '174 

FH·.• 

+ p 255· i2~( 1'5á ,; 
.. ~ ,;·,!}·'.. ·«:'. 

16.6 .. 

FW 1 71: 

FH 175 

FH 176 

+:· p:: .. ;". 

+ p' 
· .. + /)· 

. ')' - '.,~· -
"+. p·;·. "·i304'" 

' c:c'c .• ' ,-,-, 

FH.1-84. + P 
. ' /''. , .. 

Niftal .+ P ... 

... Nitr.;gin\ P 
30.:30-00 

00-30-00 

00-00-00 

·¡ 6-8 :.: ,,; : .. ::·a.s · ~·_,:: 161 · 
," ~:.·-. 

458 ·. 280' (· 

274. "'210 

.·. 
277 
288 

llO 

308 

61 

260 

282 

Promedio 

219·. 7 s 

2Í9 .so 
2s6;00 

148.75 

242.75 

244.00 

278.25 

219. 50 

260.00 

120. 25 

318.75 

263 ~ 50 
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Cuadro A2.'..'(Nú•ero··.de. n6dul~a obtenidos por tratamiento y 

.' por ... re~etici.6n en el ae1undo muestreo.,·" 

·•'.R E P E T 

. TRATAHÍ:E,NTOS .<:··:. II 

CIONES 

' III IV Pr.ó'nied:lo 

:: .¡~·:.:j:· ¡< t;::1~·~ 336 
483 

229 
126 

253 

529 
297 

111 

298 131 ·: 222·.oo 

151 106 )2Cí4:5o 
FH' 1~6·~·~:f:: >91 
FM ¡ l 71 ;:~;·~~ p; .140 

163 29 . :··i'2·a.óo 

' ' ' ~:;;;: i ~¿ .;.~:~l·:t / ~:: ~:: · r~· ... ::}12;~r~-~~::¿6 
~!~··. ,·{';:e}{.6~fWG·{~~ü{;~~ ...••. :¡;!ji;~~f~·~}.t;~····:;\·:·~.· 108·• .• :·./,".'147" ·(':··112.75 

. ~~~;&~~~:~~~~I~;>f;"}K·· 
00.:.;30:.oo·:.;:.• ·• · 52· 
oo:cio.,.oo/ú . · . ·: 159 ... ;,' 

' 163 

335 
142 
199 

, .. 166 ' .. 

'''71' 
,'. 

123' 

285 

•, 

113: '. 143.25 
95. 156.00 
55 93.00 

125 192 .oo 

' . ,: ·,:.:- - ' ·-.· ~ 

Cuadro ~)'':;'',;;."Peso seco en iremos de n6duloa por tratamiento 

TRATAMIENTOS 

FM 
FM 

FM 
FM 
FM 

19 
138 

166 

171 

175 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

+ p 

FH 176 + P 

FH 1-84 + P 

Niftel + P 

Nitr•ain + P 

30-30-00 

00-30-00 

00-00-00 

repetici6n en el primer muestreo. 

R E P E T 

1 II 

0.2984 0.3182 
0.2246 0.1888 

0.1519 0.2685 

0.1'880 0.0976 

0.2752 0.1860 

C I O N E S 
III 

0.3808 

o .1998 

0.3018 

o. 1911 

0.3414 

IV 

0.2699 
0.3276 

0.2435 

0.1310 

0.2013 

0.3132 0.3709 0.1671 0.2377 

0.3140 0.2605 0.2881 0,2851 

0.1640 0.3227 0.3418 0.1349 

0.2379 0.2836 0.2766 0.4133 
0.1287 0.1047 0.0849 0,0453 

0,3832 0.2978 0.2045 0.2519 

0.2597 0.2369 0.4276 0,4081 

Promedio 

0.3168 
0.2352 

0.2414. 

0.1519 

0.2510 

0.2722 

0.2869 
0.2408 

0,3027 

0,0909 

0.2843 

0,3331 
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Cuadro A4.- Peso seco en gramos de los nódulos obtenidos -

por tratamiento y por repetición en el· segundo 

muestreo. 

R E P E T I C I O N E S 

TRATAMIENTOS II. III 

FM 19 + P o.4037 o.6982· .o.s121 

FM 138 .+ P 0.18l4 '.ó:f.9:i'2; ;o.3566 

FM 175 

. FM. 176 
FM. l-B4 

NÜtal .. 
Nitragin. + :'p'; 

30.:.30.:00 

00-30-00,• ·~· 
00-00-00 . '.'. 

IV PROMEDIO 

0.2619 o .4840 

0.3256 0.3892 

0.0512 0.2110 

0.1440 0.3746 

0.0986 0.3230 

·0.2316' 0.7005 

0.4804 

'0.4220 
·o·~ 4799 

.0.2297 
·o·. 3221 

o. 1830 

Cuadró ~~;~;;t~~-~.~}~;E~i(~·~~!~'?';~~l~r~~¡(~~~i/P~~te. aérea de la --

•> ·:;,:p,1ª.?~~Xº~~~,n~.~~H~,~~~~~.~,a1:amiento y repetición -
·>·::;en .e1.·primer•1 m·ues!''.re·o"~: ¿.:·: 

~ ' .. ; ' . 
\.., 

R E p E T I e I o N E .s 
TRATAMIENTOS II III IV· PROMEDIO 

FM 19 + p 11 .24 7.76 9.15 '6 .92 8.77 

FM 13e + p 6.56 6.50 4.43 4.5.4'. 
,',¡;. 

5.51 

FM 166 + p 4.54 e.54 8.19 7.37 7 .16 

FM 171 + 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 s.oo 9 ,33 6 .13 3.97 6.11 

FM 1-84 + p e.se 6.95 5.le 3 .15 5.96 

Nif tal + p 9 .12 7.95 8.57 4.95 7 .65 

Nitra1in + 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.ll 10.60 9,32 

00-00-00 7.76 8.52 6.29 1.01 7.41 
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Cuadro A6.-. Peso seco en gramos de la parte ahrea de le 

planta"obt~~ido por tratamiento y repetici6n -

eri·.·el. ~~gu~do muestreo. 

R' E. p E.· T I e I 
·_>:, 

,• '·l. 
.,. .· TRATAMIENTOS'' II 

FM. 19 .. + P \9,.47 .28;7,9 
FM 138 ·+'.p'·· 25;73 66;24( 

FM · .. 1
1
_.6
7

6
1
_ ..•. ··_f.;_·.•·_,_._·_ .. ·.~,_·:.:.~~P>_·_·.·.·"_-' 29 ~45_ :, 

FM • ·. ~2.ÍJ:i. 
FM ·· 17s' •. [+';r·· 

FM 1 76 ::i-:;~: .... 
FM 1..:94 •:•:;+:: P ! ' · 
N1h·~1· ' •.. p;• H 
Nitr&iif~}:. p' ·\ 

·30-30-00•·'" ...... ", .• 
~a,0~·3~·~00'-~;:~. :·?'-~ 

00:..00.:200 •. 

FM 19 

FM 138 

FM 166 

FM 1 71 

FM 175 

FH 176 

FM 1-84 

Niftal 

• p 

• p" 

• p 
.• p 

• p 

• p 

+ p 

o N E s 
III 

13.83· 

16 :12 

IV PROMEDIO 

27.86 
·. 38 .17 

.D.39 

.0~26 

29.99 

:Í6.56 

'"·2s:s7• 

o .31. 

0.19 

:0.26 

· .. 0.22 

0.22 

0.23 

0.21 

. 0.2.:7 

0.26 

0.35 

0.35 
0.26 
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Cuadro A8.- Corit,enido de n:l.tr6aé~~'.:'i:ot'~1. en gramoa, en el 

toúa'j~ pÓr trata.;1'en~;;:·'/''~epetici6n en el se
.a~ndd' muest·~:~o .' .·-· .. ,.~·:.·.:·>.·>~I-~·?"t1>···: · · · . 

.. ·,;,'.·~{ .:: 
- ·, ·''"'·º· ·-. 

TRATAMIENTOS 

,_.·R'.E PE,T)'c.'ri:.o~'ivE.S 
I . : •II:~~.:.J;:;{fr' ;···;,;.·'·.IV PROMEDIO 

FM 19 ·::+ P ·:·1.4478 . 

' ~.H.·• Í38' +.p .. · 0.6780 

FM 166 ••· +• p< o;199zi 

FH ; ,1'71:;; +> p 

FM 

R E 
TRATAMIENTOS 

FM 19 + p 102S 
FM 138 + p 1709 

FH 166 + p 901 

FH 171 + p 1666 

FM 17S + p 667 

FM 176 + p 7Sl 

FH l-84 + p 18S8 

Niftal + p 971 

Nitra11in + p 1076 

30-30-00 104S 

00-30-00 719 

00-00-00 686 

p E T I 

II 

aes 

1741 

787 

996 

1443 

880 

879 

948 

868 

1180 

870 

868 

e I o N' E 
III' 

787 

778 

1073 

126S 

lOOS 

909 

1345 

1293 

1353 

13S8 

1165 

1058 

•.s:)i:,;,,:.:: 
·:IV,". 

lS99 

1130 

929 

1282 

1143 

1641 

1030 

1236 

1249 

l3S7 

1117 

1071 

0.90S8 

l.24S3 

o.esos 

0:1108 

o;9S83 
>r."104'7 

·; l :0439' 

;éo.8'430 

"'.Promedio 

1074 

1339 

922 

1302 

1064 

l04S 

1278 

1112 

1139 

1235 

968 

923 
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CLIHOGRAFICO DE BAGNOULS Y GAUSSEN 

ll:POCA MUMll:DA 

E F M A ..... A • o • • 
He11e11 del •ño 

Fi11ur11 Al.- Precipitaci6n pluvial prornedio de 34 ailoe y -

temperatura promedio men•ual de 18 aftoe en la 
e11taci6n cli•atol6Ric11 de Tepatitl6n. 
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" .. ~ - ~ .,, 

11 • 
10 ::. 
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- PltSCIPITACIOll MSOIA MSll8UAL o• .... A ••70 e c•T•11.ac,.1•1'•t. 

__ ... _ PltSCIPITACIOll MSOIA MSll8UAL o• ..... c a&•Ht. 

~\ 
1 \ 
1 \ 
1 \ 
1 \ 
1 \ 
1 \ 

1 ~ 
1 1 
1 \ 
1 1 
1 \ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

E F 11 A 11 • • A 
Hes del año. •••• 

Figura A2,- Comparaci6n de la precipitaci6n pluvial prome

dio de 34 años y la del año de estudio de la -

estación climatol6gica de Tepatitlin. 
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