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I. RESUMEN.

La evaluacitn de pesticidas sobre la relaci6én Rhizobium-planta reviste
gran importancia, debido al efecto que éstos pueden tener sobre la simbio-
sis. Por lo que el objetivo del presente trabajo fué: evaluar el efecto de tres
mezclas de herbicidas (Linurén + Alaclor, Bentazona y EPTC + Paraquat) y
dos sistemas de labranza (cero y minima), sobre la relaci6n Rhizobium-fri
jol. Eltrabajo experimental se realizé en campo, con un disefio de parcelas

sub-divididas, utilizando las cepas de Rhizobium phaseoli FM-138 y FM-141.

Los resultados indican que hubo poco o ning@n efecto de los herbicidas proba
dos sobre el nimero y el peso seco de los n6dulos; mientras que el sistema
de labranza minima disminuy6 considerablemente el peso seco de los n6du-
los. Respecto al peso seco de la raiz y de la parte aérea, se observé que el
gistema de labranza cero y todos los tratamientos con herbicida tuvieron los
valores mas altos comparado con la labranza minima y el testigo sin herbici
da respectivamente. Asi también respecto al peso seco de la parte aerea, las
cepas FM-138 y FM-141 no difirieron significativamente del tratamiento con
fertilizante nitrogenado ni del testigo, en el sistema de labranza cero; sin
embargo en el sistema de labranza minima, los valores mads altos correspon
dieron al tratamiento con fertilizante nitrogenado. En cuanto al rendimiento
de grano, se observd que cuando no se trat6é con herbicida, la cepa FM-141
tuvo los valores mds altos respecto a las demds fuentes de nitrégeno y cuan
do se tratd con herbicida, los valores mayores ocurrieron con la mezcla

Linurdn + Alaclor , mientras con los otros herbicidas ocurri6 lo contrario.
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II. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

El nitrégeno es un elemento indispensable para el desarrollo de los
geres vivos y se encuentra muy abundante en forma molecular, No, cons-
tituyendo el 79% de la atmésfera; pero para que pueda ser utilizado por las
plantas y por consiguiente por los animales, es necesario transformarlo a
formas asimilables. En la elaboraci6n de los fertilizantes, ésto se reali-
za en plantas industriales, empleando altas cantidades de energia para al-
canzar las condiciones adecuadas de temperatura y presion, 400 °C y 200
atmosferas (Proceso Haber-Bosch).

En la naturaleza existen microorganismos con un complejo enzimatico,
capaz de reducir el nitrégeno atmosférico y transformarlo a formas asimi

"1ables para los vegetales. A é&ste proceso se'le llama Fijaci6n BiolGgica
de nitrégeno y puede ser realizado por microorganismos de vida libre o
simbi6ticos. Se estima que aproximadamente sobre la tierra, la Fija —
ci6én Biolégica contribuye con 140 millones de toneladas métricas de nitr6-
geno anualmente, de los cuales el 80% es fijado por organimos simbi6ticos
y el 209 por organismos de vida libre (Vance y Johnson, 1981).

De todas las asociaciones simbié6ticas funcionales, la fijaci6n de nitré
geno ha sido méis estudiada y mejor caracterizada en el sistema Rhizo —
bium — leguminosas; en donde la bacteria forma nédulos en las raices
del hospedante, desde donde reduce el nitrégeno atmosférico y puede ser

asimilado por la planta.



El desarrollo de una asociaci6n efectiva entre la leguminosa y el Rhi-
zobium, involucra interacciones especfficas, en donde la eliminacién o mo
dificacion de cualquiera dc ¢éstas interacciones, podrfa dar lugar a una aso
ciacion no cfectiva (Dilworth, 1978; Népoli, et al., 1978; Newcomb, 1978;
Vincent, 1978; Gibson, 1981; Minchin, 1981; Vance y Johnson, 1981), De
tal forma que las alteraciones en el medio ambiente, en el hospedante o
en la bacteria, pueden causar fallas en la interaccion planta-bacteria, oca
sionando una baja en la eficiencia de la fijaci6n de nitrégeno.

En éste sentido, la actividad del hombre sobre el medio ambiente ed4-
fico, a travez de la labranza, es decisiva sobre las caracteristicas del
suelo y diréctamente sobre el desarrollo de los microorganismos que habi
tan en €l y en particular sobre las bacterias fijadoras de nitrégeno atmosfé
rico,

Asf también, en los Gltimos afios (particularmente en los Estados Uni-
dos de Norteamérica), el sistema de no-labranza ha tenido 4mplia acepta-
cion {(Harrold y Edwards, 1974). Sin embargo, se cuestiona la practica
de la no-labranza; en donde la maleza es controlada con herbicidas en lu-
gar del método mecénico correspondiente al de la labranza (Williams ,
1972), y el efecto que éstos pesticidas puedan tener sobre la microflora
del suclo (Kecskés, 1972: Hamed y Salem, 1977: Ibrahim, et al., 1977).

Contemplando lo antes expucsto, sc planted el objetivo del presente
trabajo, y consistio en evaluar cl cfecto de tres mezclas de herbicidas

(Linurén + Alaclor, Bentazona + surfactante WF y EPTC + Paraquat) y



dos sistemas de labranza (cero y minima), sobre la relacién Rhizobium-

frijol.
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III. - ANTECEDENTES.

El uso de las leguminosas como abono verde, fué reconocido desde la
antigliedad por los griegos y romanos, quienes en sus escritos mencionan
frecuentemente la utilizacidn de cultivos especfficos como alfalfa y lupino
para mejorar la fertilidad del suelo. Fué hasta 1813 en que Sir Hum -
phry Davy en su libro Agricultural Chemistry, indica la posibilidad de que
el nitrégeno que se encuentra formando parte de la estructura orgénica del
frijol y del chicharo, pueda ser derivado de la atmo6sfera. Posteriormen-
te, Hellriegel y Wilfart a fines de 1880, citado por Vance y Johnson (1981),
demostraron que los n6dulos en las raices de las plantas leguminosas eran
debidos a la infeccién de bacterias y que éste era un proceso benéfico para
la planta; en donde las bacterias dentro del nédulo fijan el nitrégeno atmos
férico.

Los microorganismos responsables de la fijacién de nitrégeno atmos-
férico en los n6dulos de plantas legurninosas, fueron aislados por Beije —
rinck en 1888, citado por Waksman (1952). Sin embargo, Fred, Baldwin
y McCoy (1932), citado por Waksman (1952), reclasifican a las bacterias
formadoras de n6dulos en las raices de las leguminosas y con base en la
asociacion especifica entre la bacteria y la planta hospedante, los dividen
cn siete grupos.

Dentro de la asociacion Rhizobium—leguminosa, se ha observado que

los miembros de las subfamilias Caesalpinoideae, Mimosoideae y Papilio-
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noideae son capaces de formar asociaciones simbiéticas funcionales.

Sin embargo, Parker (1968), citado por Postgate (1974), indica que la ca-
pacidad de nodulacion difiere Ampliamente entre éstas tres subfamilias,
Se encontr6 que de todas las especies estudiadas, el 90% de las Mimosoi
deae y Papilionoideae son capaces de nodular, en contraste de s6lo un 239
de las Caesalpinoideac; que sugicre que la capacidad de nodular fué adqui-
rida después de que las leguminosas se diferenciaron en tres subfamilias.

La mayoria de las investigaciones han sido realizadas en la subfami-
lia Papilionoideae, la cual contiene a las formas herbaceas de importancia
econdmica. Dentro de las especies de ésta subfamilia se ha observado
que generalmente existe una especificidad de invasion sobre la planta hués
-.ped y esto parece involucrar la interacci6n entre los componentes capsu -
larcs de la bacteria y las glucoproteinas producidas por el hospedante
(Dazzo, 1978; Napoli, gt_a_l. , 1978; Broughton, 1978; Bawer y Bhuvaneswa-
ri, 1980).

[Los ensayos en campo que evaluan el potencial de la fijacion de nitré-
geno atmosférico por la asociacién Rhizobium— leguminosa, han revelado
la importancia que ¢ste sistema tiene; debido a su potencial para reem —
plazar la fertilizacion quimica nitrogenada. Istos indican que algunas es-
pecies de Rhizobium en asociacion con su planta huésped, son capaces de
fijar de 150 a 300 y mias kilogramos de nitrégeno por hectéirea (Campbell,
1977; Dobereiner y Campelo, 1977; Nutman, 1976, citado por lamdi ,

1980).
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En nuestro pafs, el frijol comtn (Phaseolus vulgaris L..) es uno de los

cultivos bAsicos en la agricultura, constituye la base de la alimentacion
del pueblo y dada la cantidad de hectdreas dedicadas a su siembra y al vo
lumen de su consumo, ocupa el segundo lugar en importancia nacional
(Crispin Medina, 1977). Sin embargo, la respuesta del cultivo del fri -

jol a la inoculaci6n con cepas de Rhizobium phaseoli es muy variable, lle

ga en algunas ocasiones a ser nula. Esto puede ser debido, al fendbmeno
de competencia por los sitios nodulares y al desplazamiento entre las ce-
pas introducidas y las nativas, éstas tltimas tan abundantes en los suelos
por el continuo cultivo que se ha hecho del frijol durante muchos afios (Ro-
jas, 1975). Ademas la asociaci6n efectiva entre la bacteria y la planta
hospedante, puede verse afectada por el pH del suelo (Hwan-E y Allen,
1980; Gareth y Morley, 1981), por suelos alcalinos y s6dicos (Bhardwaj,
1975), presencia de fertilizantes nitrogenados en exceso (Munns, 1977), al
mal uso que se le da al inoculante (Rojas, 1975), al tipo de suelo (Johnson
y Means, 1964, citado por Rojas, 1975), ademés de otros factores como
temperatura, humedad, luminosidad e intercambio de gases en el suelo.

Por otro lado, la actividad del hombre sobre el medio ambiente edafi-
oo, a travéz de la labranza, es decisiva sobre las caracteristicas del sue
lo y diréctamente sobre el desarrollo de los microorganismos que habitan
en €l y en particular sobre las bacterias fijadoras de nitrégeno atmosféri-
CO.

La labranza de los suelos agricolas es unade las practicas cultura-
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les m4s antiguas, interpretada inicialmente como un medio de control de

plagas y malezas y posteriormente relacionada con variaciones en el me-
dio fisico y quimico del suelo y mis atin con el comportamiento de los cul
tivos.

La variacién del medio ambiente edafico en relacién con la labranza en
la practica agricola, ha sido motivo de controversia entre los diferentes
cientificos que se han ocupado del estudio de ésta. Algunos autores consi
deran que la labranza ticne un efecto detrimental sobre las caracterfsticas
del suelo, entre éstos se puede mencionar a Donahue (1971) citado por Bus
tamante (1976), quién indica que si bién la labranza tiene una influencia SO
bre el control de plagas y malezas, también destruye la estructura y redu
ce progresivamente la acreacién del suelo. En éste mismo sentido, Bo-
nner y Galston (1967), opinan que debido a que el proceso de agregacién
del suelo cs principalmente biol6gico, depende cn su mayor parte del desa
rrollo dc microorganismos y raices, la labranza somete al suelo a una se
rie de altcraciones que afectan ncgativamente la estructura del mismo y
por consiguicnte a los sistemas biolégicos.

Contrario a lo anterior, Hall y Robinson (1953), citado por Bustaman-
te (1976), indican que la finalidad de la labranza es el mejoramiento de la
estructura del suelo; que aumenta inicialmente ¢l espacio poroso del mis
mo y posteriormente lo desterrona y llega finalmente a lograr una buena
cama para la sicmbra. Tambic¢n Tisdale y Nelson (1982), mencionan que

la labranza del suelo produce una mayor aereacién, que estimula mas la
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actividad microbiana y aumenta la velocidad de degradaci6n de la materia
organica.

En respuesta a la controversia del efecto de la labranza sobre las ca-
racterfsticas del suelo, Donahue (1971), citado por Bustamante (1976), in
dica que la accién de la labranza es diferencial, dependiendo de la textura
del suelo; por lo que su efecto como mejorador en suelos con textura grue
sa puede ser muy reducido, puede ser lo contrario en suelos con textura
fina. De igual forma Amemiya (1968), establece que los tratamientos de
labranza varian en sus efectos, segin la época y localidad.

Los ensayos en campo en que se compara la labranza convencional con
la no-labranza sobre el rendimiento de los cultivos, también presentan re
sultados contradictorios; obtienen en algunos casos mejores resultados con
la labranza convencional (Estes, 1972), en otros con la no-labranza (Ha—
rrold y Edwards, 1974) o bién sin diferencia entre 4mbos tratamientos
(Moody, et al., 1961, citado por Bustamante, 1976).

El desarrollo de microorganismos en el medio ambiente edafico, se
encuentra sujeto a variaciones de pH, humedad, temperatura y acrea -
cion. Bustamante (1976), infiere que si se practica la labranza excesiva
por un tiempo mas o menos prolongado, dependiendo del tipo de suclo, po
dra llegarse agencrar capas compactadas que inpedirdn parcial o totalmen
te la percolacion y por consiguiente disminuird la humedad disponible en
cl suelo, incrementindose simu'tineamente la evaporacion. El efecto

de la compactacion del suelo sobre el crecimiento radicular, es negativo
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para el desarrollo de ésta, posiblemente por el impedimento ffsico al a—
vance de la raiz o bién a un efecto indirecto al disminuir la humedad del
suelo (Flocker, et al., 1959, citado por Bustamante, 1976).

El efecto de la humedad del suelo sobre los rhizobia, ha sido evalua-
do por diferentes investigadores. Masterson y Mariet (1974), encontra-
ron en un ensayo de inoculacién con trébol, que la nodulacién es afectada
por la baja humedad dell suelo. Esto fué comprobado por Abdel y Zaha~

ran (1979) que trabajaron con Pisum sativum, Vicia faba, Glicine max y

Vigna sinensis a las que sujetaron a "estress" de agua de diferente severi
dad durante tres semanas, concluyen que todos los niveles de estress de
humedad afectaron la actividad reductora de acetileno. Asi también, -
Hunt, et al., (1981), altrabajar con soya encontraron que en condiciones
de no irrigacion, la inoculacién parece inducir una respuesta negativa al
crecimiento. Contrario a ésto, Ahmed y Quilt (1980), indican que después
de 10 semanas con estress de humedad, la deficiencia de humedad tuvo
poco o ningin efecto sobre la nodulacion y la actividad de la nitrogenasa de
tales microorganismos en las plantas estudiadas.

Ademés de la compactacién y humedad, la temperatura es otro de los
principales componentes del ambiente de la raiz. Rosemberg (1964), ci
tado por Bustamante (1976), menciona que la conductividad térmica del
suelo se incrementa por la compactacién que éste sufre, Se ha reportado
que la formacion de nédulos es dltamente dependiente de la tcmperatura,

el imite inferior de temperatura para la simbiosis es a su vez dependien
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te de la planta hospedera y puede variar de acuerdo con la cepa de Rhizo-
bium utilizada. Los limites para leguminosas de clirna templado se en-
cuentra de 7 a 10 °C hasta 30 °C y para especies de clima tropical o subtro
pical de 15 a 18 °C hasta 40 °C. Sc observé que a altas temperaturas, ocu
rre una degeneracién del tejido nodular y ademais puede ocasionar una des-
naturalizacion de la enzima nitrogenasa, esencial para la fijaci6n del nitré
geno.

Al contemplar lo expuesto, es posible inferir que la labranza tiene un
efecto sobre la estructura del suelo, a largo o mediano plazo y benéfico o
detrimental, dependiendo del tipo de suelo y de las condiciones climatol6-
gicas presentes. Al modificar la estructura del suelo, se afecta la micro
flora que habita en él, inhibiendo el desarrollo de algunos microorganismos
y facilitando el desarrollo de otros.

En los Estados Unidos de Norteamérica, el sistema de no-labranza, ha
tenido 4mplia aceptacion a partir de 1970. Las razones de ésta répida
aceptacién son: incrementos en la producci6n, reduccion de labor, asi co-
mo los requerimientos de energéticos y mejor manejo del agua sobre tie -
rras lavadas (Harrold y Edwards, 1974). Ademis retiene los residuos del
cultivo anterior sobre la superficice del suelo, de tal forma que reduce el
riesgo de la crosion por el agua y el viento, comparado con los suelos some
tidos a laboreo (Riley, Coutts y Gowman, 1975). Sin embargo, mucha gen
tc ticne fuerte interés en la calidad del medio ambiente y cuestionan la prac

tica de la no-labranza; en donde la maleza es controlada con herbicidas en
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lugar del método mecénico correspondiente al de la labranza (Williams,
1972), y el efecto que éstos pesticidas puedan tener sobre la microflora
del suelo.

Los herbicidas son compuestos organicos e inorganicos, utilizados pa
ra controlar tipos de vegetacién no deseables en un cultivo dado.

El primer herbicida utilizado fué arseniato de sodio, introducido co—
mo un esterilizando del suelo en 1900. Fué seguido por el clorato de so-
dio, aceite diesel y por el solvente de Stoddard, volatil pero 4ltamente fi-
totoxico. Actualmente la 4mplia variedad de herbicidas incluyen com —
puestos que pueden destruir practicamente toda la vegetacién presente y
otros mas selectivos que afecta a un componente de la vegetacion y tienen
poca influencia sobre otros (Triplett, et al., 1975).

De manera general, la accién de los herbicidas sobre la vegetacion,
puede ser caracterizada en tres fases (Elliot, 1960, citado por Triplett,
etal., 1975); primero una acci6n directa de los herbicidas que inhiben el
crecimiento de las plantas susceptibles. Si los herbicidas son selectivos,
las especies tolerantes continuan su crecimiento libre de la competencia
de las especies susceptibles.  En la segunda fase, los herbicidas persis-
ten como residuos toxicos en el suelo y las especies resistentes crecen uti
lizando el espacio disponible. Por tltimo, en la tercera {ase, las plantas
debilitadas por el efecto del herbicida pueden ser eliminadas y las sobre-
vivientes crecen con fuerza hasta ocupar todo el espacio disponible.

Se ha evaluado el efecto de algunos herbicidas sobre el cultivo del fri-
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jol, Crowley y Prendeville (1980), encontraron que el Linurén, la Prome-
trina, el Bromacil, la Azida de Sodio y el Dalapén, aumentan la permeabi
lidad celular de la hoja, 24 horas después del tratamiento; Io que ocurrié
sin que se presentase necrosis foliar. El Glifosato, aument6 la permea
bilidad celular de la hoja, a las 96 horas y ésto se relacion6 siempre con
el dafio visible, incluyendo el marchitamiento. El Paraquat a una concen

tracién de 10™°

M, aument6 la permeabilidad celular a las 48 horas, sin
que hubiera dafio aparente, pero a concentraciones mayores, la permeabi
lidad superior siempre se relacioné con efectos visibles. EIl Clorprofan,
el Picloran y el 2,4-D, no alteraron la permeabilidad celular.

Deuber (1976), determint el efecto del EPTC en la absorcién de macro
nutrimentos y el crecimiento de la planta de frijol, encontré que a dosis
de 1, 2 6 4 kg/ha de EPTC, éste no afecto el crecimiento del cultivo ni la
absorci6én de macronutrimentos. Pero a désis de 8 y 16 kg de EPTC/ha,
redujo el crecimiento de las plantas y la absorcién de macronutrimentos.

Respecto al efecto de los herbicidas sobre el crecimiento de Rhizobium,
Ibrahin, et g_l_ , (1977) encontraron que los herbicidas Nitralin, Terbutol y
Dimetil Clorotal, no inhibieron el crecimiento de Rh. leguminosarum,
excepto a concentraciones de 10,000 ppm de ingrediente activo. Mientras
que el Linur6én y el DNBP, causaron inhibici6n a concentraciones bajas y
no a concentraciones altas. En éste mismo ensayo, se evaluaron dos ino
culantes frente a los mismos herbicidas en condiciones de invernadero,

cncontraron que solamente las 4ltas dosis de Linurén y Nitralin mostra-
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ron un efecto adverso sobre el crecimiento, nodulacién y contenido de nitr6
geno en las plantas. Las dosis bajas de éstos herbicidas y todas las dbsis
de los otros herbicidas, no tuvieron ningtn efecto dafiino, por el contrario,
causaron una estimulaci6n, especialmente en el peso seco de la raiz, n6du
los y contenido de nitrégeno en las plantas. Asitambién, Hamed y Salem
(1977), encontraron que el herbicida CIPC, a diferentes concentraciones ,
tuvo generalmente un efecto perjudicial sobre el crecimiento de las cepas

de Rhizobium leguminosarum.

Kecskés (1972) estudi¢ el efecto de 104 herbicidas sobre 26 cepas repre
sentativas de las seis especies del género Rhizobium, bajo condiciones de
laboratorio. Sus resultados muestran que el Venzar y el Dachtal no inhi-
bieron el crecimiento del 50% de las cepas examinadas, el Aquatol Gy el
Embutor E el 64.6% y el Planavin el 68.4%. La mayoria de las cepas,
mds de la mitad, fueron fuertemente inhibidas por Basamid, Balan, Ava-
dex, Bexone, Aretit, Atracil C y como resultado final establece que cerca
de la mitad de los herbicidas examinados, no fueron t6xicos en ninguna de
las 26 cepas estudiadas.

Tsuzuki, et al., en 1983 ay b, al trabajar con Phaseolus yulgaris L.,

evaluaron cl efecto de nueve herbicidas sobre la relacién Rhizobium-frijol
en las variedades Canario 107 y Negro 150, bajo condiciones de invernade
ro, observando que todos los herbicidas utilizados afectaron el nimero y

peso seco de nédulos; dentro de éstos herbicidas, Alaclor, Dinoseb y Aci

fluorfén fueron los que mostraron menor dafio, mientras que EPTCy Tri-
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fluralina tuvieron los efectos mas adversos para la variedad Canario 107,
Para ]a variedad Negro 150, solo la Pendimentalina no difiri6 significativa
mente del testigo sin herbicida, mientras que EPTC, Trifluralina, Alaclor,
Prometrina, Metabenztiazurén, Dinoseb, Bentazona y Acifluorfén si lo hi-
cieron, afectaron negativamente el nimero de n6dulos.

En una revisi6n Brown (1978), indica que EPTC y PCP, reducen el nGme
ro de nédulos e inhiben la fijacién de nitr6geno; mientras que Trifluralina,
DMPA y DNOC no tienen efecto sobre la fijacion de nitrégeno atmosférico
por Rhizobium. Menciona también que el 2,4-D no afecta a las bacterias
que habitan en los nédulos de las raices de algunas leguminosas, pero si
afecta la nodulacién en Phaseolus vulgaris L.
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MATERIALES Y METODOS
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IV.- MATERIALES Y METODOS.

El ensayo sc realizé durante el ciclo agricola primavera-verano en
1982, se establecio en el lote experimental San Martin 13, ubicado en la
Universidad Auténoma de Chapingo, su clima se indica en el apéndice 1.

La semilla sembrada fué la de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.),

variedad "Canario 107" , con una densidad de siembra de 60 kg /ha.

Se utilizo6 el disefio experimental de parcelas sub-divididas con cuatro
repeticiones, en el cual la parcela mayor correspondi6 a los sistemas de
labranza (cero y mfnima), las parcelas medianas a los tratamientos de her
bicidas (Linurén + Alaclor, Bentazona + surfactante WF, EPTC + Paraquat
y testigo sin herbicida) y las parcelas menores a las fuentes de nitrégeno
- (cepas de- Rh. phaseoli Fl\/l;—ISBA'y FM-141, 40 kgs- de N/ha como ureay
testigo sin nitrégeno). En todos los casos se aplicaron al voléo 40 kgs de
P9O5 como superfosfato triple. El croquis del disefio experimental, en
donde se indican las dimensiones de las parcelas y la disposici6én de los tra
tamientos, se sefiala en el apéndice 2.

El tratamiento con labranza ccro, consistié en la aplicacién de Glifo-
sato + sulfato de amonio, 1.08+ 1.5kg /ha respectivamente, luego de
haber sembrado en lineas abiertas con una pala.

E! tratamiento con labranza mfnima, se realizé mediante el pasaje de
un cultivador rotativo a 10 centfmetros de profundidad, una semana antes

de la sicrnbra.

23



La d6sis y época de aplicacién de los herbicidas utilizados, se mencio

nan en el cuadro siguiente:

D6sis y época de aplicacién de los herbicidas utilizados en el presente en-

sayo.
Herbicida Désis, producto comercial Epoca de aplicaci6n
Linurén 0.5 kg/ha Preemergencia
+
Alaclor 0.96 kg/ha Preemergencia
Bentazona(*) - 0.96 kg/ha Postemergencia
EPTC 3.2 kg/ha Diréctamente a la siem
bra sobre la lineca
+
Paraquat 0.2 kg/ha Postemergente dirigida

(*) El herbicida Bentazona, fué mezclado con surfactante WF al 0.3%.

El EPTC se aplio utilizando un atomizador rotativo "Herbi", adapta-
do para aplicar el producto a chorro sobre la semilla. Todos los otrog
herbicidas fueron aplicados con una aspersora manual experimental de
aire comprimido, con boquilla 8002 Tee Jef.

Los inoculantes de las cepas de Rhizobium phaseoli, FM-138 y FM-141,

fueron preparados y aplicados a la scmilla de acuerdo a Vincent (1970).
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Se sembraron las cepas de Rhizobjum phaseoli en caja de Petri, con medio

agar-levadura-manitol (medio 79 de Fred y Waksman, apéndice 3), oon
rojo congo como indicador (Hahn, 1966), dejandose en incubacion a 28 °C
durante 48 horas. Posteriormente se verificé que las cepas estuvieran
puras, por medio de observaciones al microscopio, y a partir de una colo-
nia aislada se inocularon 300 ml del mismo medio liquido, contenidos en
matraces Erlenmeyer de 500 ml de capacidad, dejandose en agitacion a
temperatura ambiente, durante 48 a 60 horas. Después de ese tiempo, se
realizaron observaciones al microsoépio para asegurar la pureza del culti-
vo y se determiné el nimero de rhizobia/ml, por, el método de vaciado en
placa.

Paralelo a la obtencion del cultivo de Rhizobium phaseoli, se esterilizo

la turba, molida a 200 mallas y neutralizada con 0.1% de CaOO3 , en un
autoclave a 121 °C y 15 libras de presi6n, durante una hora, Enseguida,
se mezclo el cultivo de Rhizobium con la turba estéril, en una proporcion
1:1, peso-volumen; dejandose en maduraci6n en una incubadora a 28 °C ,
durante una semana.

Posterior a la maduracién del inoculante, se realizé la cuantificacion
del ntimero de rhizobia/gramo de inoculante, por el método de vaciado en
placa y se almacen6 en refrigeraci6n a 2 °C, hasta el momento de su uso.
Result6 una poblaci6n final de 10 X 107 y 38 X 107 rhizobia/gramo de
inoculante para las cepas FM-138 y 'M-141, rcspectivamente.

La dosis de inoculacion fué de 350 gramos de inoculante en 60 kg
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de semilla y la técnica de inoculacién consistié en humedecer la semilla
con agua corriente, se agregd posteriormente la cantidad de inoculante
correspondiente, de tal forma que la semilla quedara cubierta por éste.

Al suelo cn cl que se estableci6 el experimento, se le determind sus
principales caracteristicas fisico-quimicas, como: materia organica, pH,
textura, contenido de N aprovechable y contenido de fésforo (apéndice 4).

Una vez establecido el ensayo, a los 45 dias se tomaron muestras de
cinco plantas de los surcos laterales de cada parcela, se traté al maxi—
mo de obtener la planta completa y no dafar la raiz.

Las plantas obtenidas fueron analizadas en cuanto a nimero total de
n6dulos presentes en la raiz, peso seco de los nédulos, peso seco de la
raiz y peso seco de la parte aerea. Se obtuvo el peso seco mediante la
desecaci6én del material en un horno a 60 "C, durante 48 a 72 horas, has
ta obtener peso constante.

Por altimo, al momento de la cosecha se obtuvo el rendimiento de grano
en kg, /ha, para cada una de las parcelas. Se utiliz6 para la evaluaci6n
de éste parametro, las plantas de los tres surcos centrales (parcela dtil).

Los resultados fucron procesados estadisticamente, oon base en el ana-
lisis de varianza correspondiente al disefio experimental de parcelas sub-di
vididas; c¢n donde el efecto de los tratamientos o interacciones entre trata-
micntos sobre ¢l parametro cvaluado, mostraron diferencias significativas,
sc utilizé la prucba de rango multiple de incan, para separar las medias

con diferencias significativas entre si.
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V.- RESULTADOS.

Respecto al nimero de nédulos, los sistemas de labranza y los herbi-
cidas no tuvieron ningn efecto significativo; atin cuando ocon el sistema de
labranza cero se obtuvieron los valores mis altos. El tratamiento con
nitrégeno quimico, afecté negativamente la nodulacién en los dos sistemas
de labranza, comparado con las otras fuentes de nitrégeno (Tabla I).

El peso seco de los n6dulos fué significativamente mayor en la labran
Za Cero, respecto a la labranza mfnima. Todos los demé4s tratamientos,
no tuvieron efecto significativo sobre éste parametro evaluado; sin embay
go, el tratamiento con nitrégeno quimico respecto a las demés fuentes de
nitrégeno y el tratamiento con Bentazona respecto a los demAs tratamien-
tos con herbicida, mostraron los valores mas bajos en peso seco de n6du
los en Ambos sistemas de labranza (Tabla I).

El peso seco de la raiz fué afectado por la labranza minima, en donde
se obtuvieron los valores mas bajos comparado con la labranza cero, Asi
también, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
con herbicida y el testigo sin herbicida, corresponden los valores mas al-
tos a los tratados con herbicida. No se detectaron diferencias significati
vas entre las fuentes de nitrégeno, respecto a éste parametro evaluado
(Tabla II).

1 peso scco de 1a parte acrea fué significativamente mayor en la la-

branza cero, respecto a la labranza minima. Asi también, fué significa
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TABLA I, Nimero y peso seco de n6dulos, por cinco plantas de frijol,

para diferentes tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitrd

geno.
Tratam.cinto Noédulos

NaGmero Peso seco (g )
*LABRANZA
Cero 208.7a (*) 0.214 a
Minirna 174.2 a 0.091b
*HERBICIDA
Linurén + Alaclor 178.2 a 0.130 a
Bentazona 171.8 a 0.129 a
EPTC + Paraquat 219.8a 0.176 a
Testigo 196.1 a 0.175a
*FUENTE DE NITROGENO
FM-138 215.4a 0.168 a
FM 141 207.7 a 0.163 a
40 kgs de N (uréa) 145.7b 0.109 a
Testigo 197.0 a 0.170 a

(*) Los valores seguidos por la misma letra para cada pardmetro evalua
do y dentro de cada grupo de tratamientos, no difieren significativamen-

te entre si, de acuerdo a la nrueba de rango miltiple de Duncan (p 0.05),
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TABLA II. Peso seco de raiz y parte aerea, por cinco plantas de frijol,

para diferentes tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitré6-

geno.

Tratamiento Peso seco de Peso seco de
raiz (g ) parte aerea (g )

*LABRANZA

Cero 2.065 2" 10.13 a

Minima 1.436b 6.95b

*HERBICIDA

Linurén + Alaclor 1.835a 9.48 a

Bentazona 1.843 a 9.20 a

EPTC + Paraquat 1.774 a 8.36 ab

Testigo 1.551 b 7.14b

*FUENTE DE NITROGENO

FM-138 1.703 a 8.02b

FM-141 1.716 a 7.58 b

40 kgs de N (uréa) 1.797 a 9.66 a

Testigo 1.787 a 8.91 ab

(*) Los valores seguidos por la misma letra para cada parametro evalua
do y dentro de cada grupo de tratamientos, no difieren significativamen-

te entre si, de acuerdo a la prueba de rango maltiple de Duncan (p-0.05).
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tivamente mayor en los tratamientos con .inurén + Alaclor y Bentazona,
respecto al testigo sin herbicida; mientras que el EPTC + Paraquat, no di
firi6 significativamente ni del testigo sin herbicida ni de los otros trata -
tamientos con herbicida (Tabla II).

Se detect6 una interacci6n significativa para el peso seco de la parte
aerea, entre el sistema de labranza y las fuentes de nitrégeno. Obser-
vandose que en el sistema de labranza cero, no existieron diferencias sig
nificativas entre las distintas fuentes de nitr6geno, mientras que en el sis
tema de labranza minima el tratamiento con nitrégeno quimico tuvo los
valores miés altos respecto a los tratamientos inoculados con Rhizobium
phaseoli, cepas FM-138 y FM-141, aunque sin diferencia significativa
oon el testigo sin nitrdgeno (Tabla III).

En cuanto al rendimiento de grano, se observaron diferencias altamen
te significativas entre los dos sistemas de labranza, corresponden los va
lores mis altos al sistema de labranza cero. Respecto a los tratamien-
tos con herbicidas y a las fuentes de nitrégeno, no se detectaron diferen-
cias significativas; sin embargo, el tratamiento con Linurén + Alaclor y
la cepa FM-141, tuvicron los valores mas altos (Tabla IV).

El anslisis estadistico revel6 interacciones alramente significativas en
tre sistemas de labranza y herbicidas y entre herbicidas y fuentes de nitré
geno.

En ¢l sistema de Iabranza cero, el tratamiento con Linurén + Alaclor,

presentd los valores mayores, con significancia respecto a los otros tra-
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TABLA III. Peso seco de la parte actea, por cinco plantas de frijol, pa

ra la interacci6n entre los tratamientos de labranza y fuentes de nitrége

no.

SISTEMAS DE FUENTES DE NITROGENO

LABRANZA FM-138 FM-141 40 kgs de N Testigo
(uréa)

Cero 10.0a" 9.1a 11.1a 10.3a

Minima 6.0b 6.1b 8.3 a 7.5 ab

(*) Los valores seguidos por la migma letra, dentro de cada sistema de
labranza, no difieren significativamente entre si de acuerdo a la prueba

de rango multiple de Duncan (p= 0. 05).
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TABLA IV. Rendimiento de frijol ( kg /Ha ), para diferentes tratamien

tos de labranza, herbicidas y fuentes de nitrégeno.

Tratamiento Rendimiento de grano

(kg /ha )
*LLABRANZA

*)

Cero 441.5a
Minima 243.8b
*HERBICIDA
Linurén + Alaclor 377.1a
Bentazona 318.3a
EPTC + Paraquat 337.5a
Testigo 337.7a

*FUENTE DE NITROGENO

FM-138 312.9a
FM-141 369.0 a
40 kgs. de N (uréa) 348.8 a
Testigo 339.9a

(*) Los valores seguidos por la misma letra, dentro de cada grupo de tra
tamientos, no difieren significativamente entre gi de acuerdo a la prueba

de rango miltiple de Duncan (p 0.05).
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tamientos con herbicida, Mientras que en la labranza minima, todos los
tratamientos con herbicida no mostraron diferencias significativas compa
radas con el testigo sin herbicida (Tabla V).

Ademis, siempre que no se utiliz6 herbicida, se obtuvo con la cepa
FM-141, los valores méis altos en cuanto a rendimiento de grano, respec
to a las demAs fuentes de nitr6geno; aunque sin significancia para el tra-
tamiento con nitr6geno quimico (Tabla VI.A). Sin embargo, cuando la
cepa FM-141 se someti6 al efecto de los herbicidas (Tabla VI.B), los va-
Iores mas Altos se obtuvieron al tratarge con Linurén + Alaclor, aunque
sin diferencia del testigo sin herbicida, Mientras que los valores més
bajos se obtuvieron al tratarse con los herbicidas Bentazona y EPTC +

Paraquat, éstos Gltimos sin diferencia del testigo sin herbicida.
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TABLA V. Rendimiento de frijol ( kg /ha ), para la interacci6n entre

los tratamientos de labranza y herbicidas,

HERBICIDAS

SISTEMAS DE Linurén Bentazona EPTC Testigo
+ +

LABRANZA Alaclor Paraquat

Cero 534.4 al") 402.1b 438.3b  387.1b

Minima 215.8 a 234.6 a 236.7 a 288.2 a

(*) Los valores seguidos por la misma letra dentro de cada sistema de

labranza, no difieren significativamente entre si, de acuerdo a la prue

ba de rango maltiple de Duncan (p= 0.05).

35



TABLA VI.A . Rendimiento de frijol ( kg /ha ), para la interaccién en

tre los tratamientos de herbicidas y fuentes de nitrégeno.

FUENTES DE NITROGENO

HERBICIDAS FM-138 FM-141 40kgs deN Testigo
(uréa)

Linuron + Alaclor 3172l 435a 417 a 340 a

Bentazona 319 a 311 a 329 a 314 a

EPTC + Paraquat 328 a 315a 297 a 410 a

Testigo 288 b 416 a 352 ab 296 b

(*) Los valores seguidos por la misma letra dentro de cada herbicida, no
difieren significativamente entre si de acuerdo a la prueba de rango malti

ple de Duncan (p= 0.05).
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TABLA VI.B. Rendimiento de frijol (kg /ha ), para la interaccién en

tre los tratamientos de fuentes de nitrégeno y herbicidas.

HERBICIDAS

FUENTES DE Linurdn Bentazona EPTC Testigo
+ .,.
NITROGENO Alaclor Paraquat
(*)
FM-138 317 a 319 a 328 a 288 a
FM-141 435 a 311b 315b 416 ab
40 kgs de N (uréa) 417 a 329 a 297 a 352 a

Testigo 340 a 3l4a 410 a 296 a

(*) Los valores seguidos por la mismna letra, dentro de cada fuente de
nitrégeno, no difieren significativamente entre si de acuerdo a la prue

ba de rango multiple de Duncan ( p= 0.05).
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VI.- DISCUSION.

Se puede observar que para la mayorfa de los parametros evaluados,
existen marcadas diferencias cntre los dos sistemas de labranza, ocupa
los valores mis altos ¢l sistema de labranza cero. De acuerdo con
Bustamante (1976), es posible que con la labranza minima al ser removi
do el suelo, permita una mayor exposicién de éste al sol, lo que puede pro
vocar que el agua se evapore con més facilidad y que la humedad sea ba-
ja , comparado con la labranza cero, lo que afecta el desarrollo normal
del cultivo.

Numerosos estudios (Masterson y Mariet, 1974; Abdel y Zahran, 1979;
Hunt, et al., 1981), muestran la estrecha relacién que existe entre la hu-
medad del suelo y la nodulaci6n en las leguminosas. Los efectos reporta
dos parecen tener influencia sobre la sobrevivencia , multiplicacién y mi
gracién de los rhizobia en el suelo o bién un efecto sobre la infeccién y el
proceso de nodulacién (Sprent, 1976). Para las condiciones establecidas
en éste cnsayo, cs interesante notar que el nimero de n6dulos es seme —
jante en los dos sistemas de labranza, pero no asi el peso seco de los
mismos, lo que puede indicar que la infeccion ocurre con la misma mag
nitud cn Ambos sistemas de labranza, pero 12 calidad del n6dulo puede ser
afectada.

Los diferentes herbicidas utilizados, no mostraron un efecto significa

tivo sobre el ntmero y peso seco de los n6dulos.  Estos resultados son
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contradictorios a los encontrados por Tsuzuki, et al., 1983 ay b, parti-
cularmente con el EPTC, Bentazona y Alaclor. Sin embargo, el efecto
que éstos herbicidas pucdan tener sobre los trhizobia, puede ser diferente
en condiciones de invernadero a las condiciones de campo.  La ausencia
de efecto de los herbicidas sobre el nimero y peso seco de los nédulos,
puede ser debido a la degradacidn de los pesticidas por la microflora del
suelo o bién por los rhizobia del suelo, Hamdi y Tewfik (1970), citado por
Ibrahim, et al., (1977), encontraron que el herbicida DNOC fué degrada-

do por ciertas cepas de Rhizobium y Azotobacter.

Un problema asociado a la préctica de la inoculacién, es la competen
cia con cepas nativas, las cuales por estar mejor adaptadas a las con-
dicioncs del suelo, compiten con mayor eficacia que las cepas introduci-
das en la infeccién de la planta hospedante. En éste ensayo, la poblaciéon
nativa de cepas de Rhizobium cn el suclo, result6 ser alta, no se encontra
ron diferencias significativas entre el nimero y peso-seco de 1o nédulos
al comparar los tratamientos inoculados con el testigo sin inocular y sin;
fertilizante nitrogenado; lo que puede indicar que las cepas nativas fue-
ron tan cfectivas como las cepas introducidas, especialmente en el proce
so de infeccidn y formacion de nédulos,  Sin embargo, como crade es-
perarse, ¢l tratamicnto con fertilizante nitrogenado, afect6é severamente
¢l nimero y peso scoo de los nddulos.

Respecto al peso sceo de la parte adrea, al no encontrar diferen -

cias entre las fuentes de nitrdgeno en el sistemade labranza cero, pero
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si en la labranza minima, se manifest el efecto de la labranza sobre
las cepas de Rhizobium, debido a que los valores més altos correspon
dieron al tratamiento con fertilizante nitrogenado; ademéis en el siste-
ma de labranza minima, se obtuvo el menor peso seco de los nédulos.

Asi también, en el rendimiento de grano sc observé el efecto que
la labranza puede tener en relacién al control de malezas, debido a
que en el sistema de labranza cero si existi6 respuesta significativa
respecto a los herbicidas, pero en la labranza minima no se observé
diferencia significativa entre los tratamientos con herbicida y el tes-
tigo .

En la evaluacién del rendimiento de grano, también se observé
el efecto que los herbicidas pueden tener sobre la eficacia de las ce-
pas de Rhizobium para incorporar nitrégeno a la planta, debido a que
en los tratamientos con herbicida no se observaron diferencias signifi
cativas entre las fuentes de nitrégeno. Sin embargo, se observé que
sin herbicida, la cepa FM-141 fué la que produjo mejores rendimien-
tos, respecto a las otras fuentes de nitrégeno.

El efecto que los herbicidas tuvieron sobre las cepas de Rhizo-
bium phaseoli (FM-138 y FM-141), fué diferente con cada una de
ellas, especialmente en la capacidad para incorporar nitrégeno a la
planta, evaluada por el rendimiento de grano. De tal forma que oon
la cepa FM-138, los herbicidas utilizados no tuvicron ningn cfecto

significativo,  Sin embargo, con la ccpa FM-141, los tratamientos
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Bentazona y EPTC + Paraquat, tuvieron un efecto detrimente , debido
a que el rendimIznto de grano fué menor en &stos tratamientos com-
parado con la cepa FM-141 sin herbicida.  Mientras que el tratamien
to Linur6én + Alaclor sobre la cepa FM-141, tuvo valores méis altos

que la cepa FM-141 sin herbicida.
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VII, - CONCLUSIONES,

Para las condiciones establecidas en el presente ensayo, se concluye

o siguiente:

—El sistema de labranza cero, respecto a la labranza minima, resulté
ser el que tuvo los valores mas altos para los diferentes pardmetros eva

luados.

—Debido a que en 4mbos sistemas de labranza el nGmero de n6dulos fué
similar, mientras que el peso seon de los mismos fué menor en la labran
za minima; se concluye que la infeccién de las cepas de Rhizobium pha —
-seoli (EM-138 y FM-141) hacia la planta de frijol comtn (Phaseolus vul-
garis L.) variedad "Canario 107", ocurre de igual forma en ambos sis-
temas de labranza, sin embargo la calidad del nédulo es afectada por el

sistema de labranza minima.

—Los herbicidas utilizados (Linuré6n + Alaclor, Bentazona y EPTC + Para
quat), no afectaron el nimero y peso seco de los nédulos, de las cepas

de Rhizobium phaseoli examinadas, en ambos sistemas de labranza,

—Ii1 tratamiento inoculado con la cepa FM-141 tuvo los valores mas al-
tos en rendimiento de grano, comparado con las otras fuentes de nitrége

no, cuando no se tratdé con herbicida,
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--La cepa FM-141 fué afectada por los tratamientos Bentazona y EPTC
+ Paraquat, ocurriendo lo contrario con la mezcla Linurén + Alaclor, en

rendimiento de grano.

—[1 estudio de evaluacion y seleccién de cepas de Rhizobiumy su com-
portamiento frente a pesticidas y sistemas de labranza, es fundamental

para aprovechar al miximo la relacién simbi6tica Rhizobium — legumi-

nosas.
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Apéndice 1. Clima del lote experimental.

La zona en donde se realizo el ensayo estéd caracterizada por un clima
semiseco, con una precipitacion total anual de 574.6 mm, con lluvias en
verano y una temperatura media de 16.6°C, que de acuerdo a la clasifica-

ci6én de Koppen modificada por Garcia (1973), corresponde a:
BS; kw(i)g , siendo el significado de tal clave el siguiente:
BS; - Semiseco, con una precipitaci6n total anual de 574.6 mm, rempera

tura media anual de 16.6°C y un coeficiente P/T mayor de 22.9.

k - Templado, con verano cdlido y temperatura media anual entre
12 y 18 °C, la del mes mas frio entre -3 y 18 °C y la del mes mas

caliente mayor de 18°C.

w - Régimen de lluvias de verano; con un porcentaje de precipitacifn

invernal respecto a la total anual entre 5y 10.2.

. - - - ’
(i) - Oscilacion de temperaturas medias mensuales entre el mes mas

frio v el mas caliente del aiio, entre 5y 7 °C.

g - Mes mas caliente del afio, 4ntes de junio.
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Continuacién apéndice 1.

Temperaturas y precipitacién promedio mensual, durante un tiempo de 10
afios, 1974-1983, registradas en la Estacién metereol6gica Chapingo, Mé-

xico. (Latitud 19° 30" Norte, Longitud 98° 51° Oeste, Aliitud 2241 msnm.

Mes Temperatura Precipitacion
(°C) (mm)
Enero 13.4 12.1
Febrero 14.7 7.8
Marzo 17.6 15.3
Abril 18.9 26.9
Mayo 19.8 48.6
Junio 18.3 113.3
Julio 17.2 117.8
Agosto 17.2 90.4
Septiembre 16.7 87.7
Octubre 16.3 38.5
Noviembre 14.9 10.2
Diciembre 14.1 6.0
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Apéndice 2. Disefio experimental de parcelas subdivididas, para evaluar
el efecto de tres herbicidas y dos sistemas de labranza sobre la relacitn

Rhizobium-frijol.

A) Clave de los tratamientos,

Herbicidas.

H-1, Linurdn + Alaclor

H-2 , Bentazona + surfactante WF
H-3 , EPTC + Paraquat

H-4, Testigo sin herbicida.

Fuentes de nitrégeno.

" N-1, Rhizobium phaseoli, cepa FM-138

N-2 , " " , cepa FM-142
N-3, 40kgs. de N/ha. (uréa).

N-4, Testigo sin nitrégeno.

B) Dimensiones de la unidad experimental,

T - e - - - 4 - surcos

N A parcela
3.0 m- il
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Continuaci6n apéndice 2.

C) Distribucion de los tratamientos.

LABRANZA MINIMA LABRANZA CERO
H-4/N-1|H-4/N-2{H-4/N-JH-4/N-4 [H-3/N-3{H-3/N-4|H-3/N-2{H-3/N-1
H-3/N-4 [H-3/N-1[H-3/N-2|H-3/N-3| |H-4/N-4{H-4/N-3|H-4/N-2/H-4/N-1
H-2/N-2 [H-2/N-1[H-2/N-3|H-2/N-4| |H-1/N-4|H-1/N-2|H-1/N-1|H-1/N-3
H-1/N-4 [H-1/N-2 [H-1/N-3[H-1/N-1| |H-2/N-4{H-2/N-1[H-2/N-3[H-2/N-2
H-1/N-3 |H-1/N-1[H-1/N-2{H-1/N-4| |H-4/N-2|H-4/N-1[H-4/N-4 [H-4/N-3
H-4/N-1(H-4/N-3 [H-4/N-2|{H-4/N-4| |H-3/N-1|H-3/N-2[H-3/N-3|H-3/N-4

H-2/N-1 [H-2/N-3 [H-2/N-2|H-2/N-4| H-2/N-2 [H-2/N-1|H-2/N-4|H-2/N-3
H-1/N-4[H-1/N-2|H-1/N-1[H-1/N-3

4-3/N-3 [[-3/N -2 |H-3/N-4[H-3/N-1

H-3/N-3[H-3/N-2|H-3/N-1|H-3/N-4f [H-3/N-2|H-3/N-4{H-3/N-1{H-3/N-3
H1-2/N-1[H-2/N-3|H-2/N-2|H-2/N-4f |H-1/N-1]H-1/N-4|H-1/N-3|H-1/N-2

H-1/N-1H-1/N-4[H-1/N-3]H-1/N-2} [H-4/N-4{H-4/N-3|H-4/N-1]H-4/N-

H-2/N-2]H- -1H-2/N-31H-2/N-

H-3/N-4|-3/N-31H-3/N-2]H-3/N-1} (H-2/N-3[H-2/N-4|H-2/N-2[H-2/N-1

I1-2/N-3 JH-2/N-4]1H-2/N-2{H-2/N-1} [H-1/N-3|H-1/N-2[H-1/N-11H-1/N-

j1-1/N-3 [H-1/N-4/H-1/N-1|H-1/N-2| |I1-3/N-4[H-3/N-2|H-3/N-3|H-3/N-1
j1-4/N-2 {HH-4/N-4{H-4/N-1|H-4/N-3| [H-4/N-2{i1-4/N-3|H-4/N-4[H-4/N-1

AN Unidad experimental.
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Apéndice 3. Medio agar-levadura-manitol ( medio-79 de Fred y Waksman),
Vincent (1970). 4

KoHPOg. o ovvvvivnnenen cereiiee e 0.5 g
MgS04. THoO. .o vvevinil i 0.2 g
3 11 0.1 g
Extracto de levadura. ............ 4.0 g
Manitol.....oooiiviniianaiians 10.0 g
. 14.0 g
HoO destilada................. 1000.0 ml.
Rojo congo (0.25 §)eevevnnnnnn. 10.0 ml.
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Apéndice 4. Determinacién de las principales caracteristicas fisico-qui

micas del suelo bajo estudio.
A) Textura, por el método de Bouyoucos.

Se colocaron 70 g de suelo en un vaso de precipitados de 500 ml de ca
pacidad, se le adicion6 60 ml de H,Oy al 8%y se dejé secar en un horno.
Una vez seco, se pesaron 50 gy se le adicion6é 100 ml de hexametafosfa-
to sédico al 5%. Se dej6é empapar durante la noche y posteriormente se pa
86 el suelo y la solucién a la taza de un agitador mecénico, completando
el volumen hasta 500 ml con agua destilada; se agit6 durante 2 a 5 minu-
tos y la suspensi6n del suelo dispersado, se pasé a un jarro hidrométrico,
ajustando el volumen en el jarro hasta un litro con agua destilada. En
seguida se tomaron las lecturas a los 40 segundos, 4 minutos, 1 horay
2 horas.

Los resultados fueron: arena 48%, limo 24% y arcilla 28%.

Clasificacién textural: migajén arcillo-arenoso.
B) Materia orgéinica, por el método de Walkley y Black,

En un matraz Erlenmeyer se coloc6 1 g de suelo tamizado, agregan
do posteriormente 20 ml de HySOy4 concentrado y 10 ml de KoCryO7 1N,
ge agité y se puso a digerir durante 30 minutos sobre una placa de asbes
to. Después se le agregé 20 ml de agua destilada, 10 ml. de H4PO, vy

1 ml de difenilamina. Se tituld con FeSO4.HZO I N, hasta que vir6 el
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Continuacién Apéndice 4.

color azul parpura a verde. Los cilculos fueron los siguientes:

1 ml de K2Cr207 1 N= 3 mg de carbono (C).

ml de KoCrp07 - ml de FeSQ,
% de C = 0.003 x 100
g de suelo

El resultado fué: 2.62 9 de materia orgénica.
C) pH, mediante el uso de un potenciémetro,

Se pesaron 10 g de suelo y se colocaron en un vaso de precipita-
dos de 100 ml de capacidad que contenia 20 ml de agua destilada, se
agit6 y se dej6 reposar durante 30 minutos. Posteriormente se determi

né el pH oon el potenciémetro.
El resultado fué: pH - 6.8
D) Nitrégeno, calculado a partir del contenido de Materia orgénica,

El contenido de nitrégeno aprovechable se calculd a partir del
contenido de materia orgénica, por medio de la siguiente férmula:

kg de N aprovechable - 25 x ¢, de materia orginica.
21 resultado fué: 66 kg de N aprovechable.
I) Fasforo (PZOS)' por el método de Olsen.
Se pes6 1 g de suclo, previamente secado al aire y tamizado, al
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Continuacion apéndice 4.

cual se agregd 20 ml de una solucién de bicarbonato de sodio pH 8.2
0.5 N. Sc agité durante 30 minutos, después de ese tiempo se agregd

1 g de carb6n activado y se dej6é reposar durante media hora, posterior-
mente se filtré. A partir de la solucion filtrada, se tomaron 5 mly se pu
sieron a secar cn un horno, en seguida sc agregaron 5 gotas de una mezcla
de HINOq y IICIL, 3:7 V.V, respectivamente e inmediatamente después se
volvib a secar en un horno. Una vez que la muestra estuvo completamente
seca, se le agregaron 2 gotas de HCI concentrado, llevando a sequedad.
Se resuspende la rmuestra con agua destilad: v :a solucién asi obtenida, se
filtré y la soluci6n filtrada sc le agregaron 5 ml de una solucién con 5 ppm
de fésforo (KoHPOy), se afora a 50 ml y se deja reposar por espacio de 30
minutos, al término de los cuales se efectué la lectura en el espectrofoto-
colorimetro a 400 nm de longitud de onda. La lectura asi obtenida se com
paré con una escala previamente elaborada a partir de diferentes solucio-

nes con una cantidad de PP conocida.

Nota.- Las determinaciones fisico-quimicas del suelo bajo estudio antes
mencionadas, fueron realizadas por el laboratorio Je Edafologia de Fer-
tilizantes Mexicanos S.A. ,de acuerdo a Dewis |, y Freitas, I7,, 1970.
Métodos fisicos y quimicos de andlisis de suclos y aguas. Organizacién

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Roma.
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Andlisis de varianza de los datos del nimero de nddulos para diferentes

tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitrégeno.

Fuente de variacion g.l. S.C. C.M. F F
obs. req.

LxHxN parcelas (sub-subp.) 127 1456875.9

LxH parcelas (subp.) 31 506893.6

L parcelas (parc. princ.) 7 318033.9

Bloques 3 233839.2 77946.4 5.08 9.28

Trat. de labranza (L) 1 38122.5 38122.5 2.48 10.13

Error (a) 3 46072.1 15357.4

Trat. de herbicidas (H) 3 44334.7 14778.2 2.26. 3.16

LxH 3 26896.1 8965.4 1.37 3.16

Error (b) 18 117628.8  6534.9

Trat. fuentes de nitrégeno (N) 3 94845.8 31615.3 3.44 2.74 «

LxN 3 12642.9 4214.3 0.46 2.74

HxN 9  106905.4 11878.4 1.29 2.0l

LxHxN 9 74055.5 8228.4 0.90 2.0l

Error (c) 72 661532.6 9187.9

* Diferencias significativas, ( p=0.05).
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Anilisis de varianza de los datos de peso seco de nédulos para diferen-

tes tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitrégeno.

Fuente de variaci6n g. L. S.C. C.M. F F
obs. req.

LxHxN parcelas (sub-subp.) 127 2,9339

LxH parcelas (subp.) 31 1.2974

L parcelas (parc. princ.) 7 0.9909

Bloques 3 0.4464 0.1488 .7.12 9.28
Trat. de labranza (L) 1  0.4818 0.4818 23.05 10.13 *
Error (a) 3 0.0627 0.0209

Trat. de herbicidas (H) 3 00675 0.0225 1.99 3.16
LxH 3 0.035 0.0117 1.04 3.16
Error (b) 18 0.204 0.0113

Trat. Fuentes de nitr6geno (N) 3 0.0844 0.0281 1.87 2.74
LxN 3 0.0159 0.0053 0.35 2.74
HxN 9 0.2298  0.0255 1.7 2.01
LxHxN 9 0.2269 0.0252 1.68 2.01
Error (c) 72 1.0795 0.0150

* Diferencias significativas, ( p= 0.05).
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Anélisis de varianza de los datos de peso seco de la raiz para diferen-

tes tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitrégeno.

Fuente de variacion g.l. S.C. C.M, F F

obs. req.
LxHxN parcelas (sub-subp.) 127 36.841
LxH parcelas (subp.) 31  22.384
L parcelas (parc. princ.) 7 16.234
Bloques 3 1.264 0.421
Trat. de labranza (L) 1 12.656 12.656 16.4 10.13 *
Error (a) 3 2.314 0.772
Trat. de herbicidas (H) 3 1.799  0.599  3.72 3.16*
LxH 3 1.447 0.483 2.99 3.16
Error (b) 18 2.902 0.161
Trat. fuentes de nitr6geno (N) 3 0.2 0.067 0.43 2.74
LxN 3 0.217 0.072 0.46 2.74
HxN 9 1.706 0.189 1.2 2,01
LxIxN 9 1.11 0.123 0.79 2.01
Error (c) 72 11.224 0.156

* Diferencias significativas, (p 0.05).
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Anélisis de varianza de los datos de peso seco de la parte aerea para di

ferentes tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitrégeno.

Fuente de variaci6n g. L S.C. C.M. F F
obs. req.

LxHxN parcelas (sub-subp.) 127 1688.01

LxH parcelas (subp.) 31 922.08

L parcelas (parc. princ.) 7 643.4

Bloques 3  196.55 65.52 1.6 9.28
Trat. de Labranza (L) 1 323.66 323.66 7.88 10.13
Error (a) 3 123.19 41.06

Trat. de Herbicidas (H) 3 106.34 35.45 5.36  5.09**
LaxH 3 53.28 17.76 2.69 3.16
Error (b) 18 119.06 6.61

Trat. Fuentes de nitr6geno (N) 3 80.27 26.76 3.74 2.74*

LxN 3 59.88 19.96 2.79 2.74*
HxN 9 43.93 4.88 0.68 2.01
LxHxN 9 67.29 7.48 1.05 2.01
Error (c) 72 514,56 7.15

* Diferencias significativas, (p= 0.05).

** Diferencias altamente significativas, (p= 0.01).
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Anailisis de varianza de los datos de rendimiento de frijol (kg. /ha.) pa-

ra diferentes tratamientos de labranza, herbicidas y fuentes de nitroge

no.

Fuente de variaciotn g.l. S.C. C.M. F F
obs. req.

LXHxN parcelas (sub-subp.) 127 3110799.8

LxH parcelas (subp.) 31 1881666.0

L parcelas (parc. princ.) 7 1312679.3

Bloques 3 46601.8 15533.9 2.9 9.3

Trat. de Labranza (L) 1 1250373.5 1250373.5 238.9 34, 1**

Error (a) 3 I5704.0 5234.7

Trat. de Herbicidas (H) 3  58457.5 19485.8 1.2 3.2

LxH 3 210267.8 70089.3 4,2 3.2%

Error (b) 18 300261.5 16681.2

Trat. Fuentes de nitr6geno (N) 3 51853.4 17284.5 1.7 2.7

LxN 3 18721.7 6240.6 0.6 2.7

HxN 9 174348.8 19372.1 18.9 2.7**

LxiIxN 9 2558B42.5 28426.9 2.8 2.7’;‘*

irror (c) 72 728367.4 10116.2

* Diferencias significativas, (p~ 0.05).

** Diferencias altamente significativas, (p: 0.01).
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