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INTRODUCCION.

En México el frijol ocupa el segundo lugar de cone
sumo después del mafg, constituyendo la principal fuente de

proteinas para la gente de escasos recursos,

El aumento constante de poblacién y la imposibili-
dad de abrir nuevas tierras al cultivo obliga a buscar for-
mas de obtener una mayor produccién por unidad de superfi-
cle,

El frijol como miembro de la familia de las legu=~
minosas presenta la caracterfstica de fijar el nitrégeno
atmésferico, lo cual se lleva a cabo mediante une simbiésis
con bacterias del género Rhizobium, las que tienen la capa-
cidad de infectar las rafces de las plantas, formar nédulos
y trabajar simbiéticamente con su huésped en la fijacidén
bibdlogica del nitrégeno atmésferico que de otra manera no
podria ser utilizado por las plantas, Actuslmente §sta prég
tica me lleva & ocabo en varies paises desarrollados; y se
renlize en algunas leguminosas de importencie econémica, prin
cipalmente en soya, alfalfa, cacahuate y frijol con objeto
de promover la formeoién de nédulos y conseguir un buen ren-—
dimiente a un menor costo. A la prédoctica de adicionar las
bacterias a la semilla 6 al suelo soc le llama inoculacién,

En México, la inoculacién es casl desconocida por
la mayoria de los agricultores y solamente se practica en
algunss éreas del pafs; principalmente donde se presenta una



tecnologfa avanzesda y, en especial en el cultivo de la soya.

Para que la inoculacién sea un éxito, no depende de
inocular solamente, sino que es necesario que se presenten
elgunas condiciones comos Usar la cepa o inoculante compa-
tible con la variedad de frijols as{ como el control de al-
gunos factores internos y externos entre los que se pueden
mencionar: pH y temperatura del suelo; temperatura y dure-
cién del dfs; alreecidén, humedad, presencie de otros microor
ganismoe; algunas précticaes agronémicas,. as{ como algunos
factores nutricionales, como nitrégene, molibdeno, calcio y
téaforo entre otros.

Es por esto que, después de consultar algunos trabg
joa sobre la respueste de algunas leguminosas a la inocula-
cién, y en los cuales se¢ menciona, sin llegar a ponerse de
acuerdo (los autores de éstos), la importancia del papel del
f6sforo en el proceso de formacidén de los nédulos fijadores
y de la fijacién biolégica en general. IEs aquf donde sur-
glé la inquietud de diseflar un trabajo de¢ tesis que contri-
buyerd a comprobar sf hay o no influeneia del fésforo, en el
proceso de nodulacién y en que medida, y mediante la obeerva
cién de algunos pardmetros estimer sf &ste afecta el rendi-
miento econémico, que en Altimo caso, 6s lo que viene a in-
teresar al agricultor. '

Se pensé en utiligar al frijol porque, como ye se
indic4, es uno de loe cultivos bdsicos en la alimentacién del
mexicano y es producido en gran perte en ronas temporaleras
del pafs; lea inoculacién se presenta como una alternativa a



la fertilizacién nitrogenada a costo méds bajo que los ferti-
lisantes completos (M-P-K), ademds que como éstos son deriva
dom del pétroleo su costo es cada vez mayor y en muchas oca-
siones no estan al alcance de los agricultores mexicanos; la
inoculacién representa, por lo tﬁnto, un gran potencial para

la obtencién de alimentos a bajo costo,

Se pretend{a ademéds observar el comportamiento de
doz variedades de frijol (Phaseolus vulgeris L.) con diferen
tes niveles de féaforo al ser inoculadas con un producto co-
mercials con el objeto de que pudiera ser usado por los agri
cultores de la zona en caso de que los resultados fueran bus

noss asi como observar s{ habfa o no cepa nativa.

OBJETIVOS.

l.~ Determinar el efecto de la fertilizacidn fosfatada en el
proceso de la nodulacién de Rhizobium phnseoli; la fija-
cién del nitrdégeno y el rendimiento en las variedades de

frijol Bayo y Negro.

2,« Ayudar a incrementar el rendimiento del cultivo de fri-
Jol, en la zona de San Mateo Tequixquisc, Edo. de Méxi-

CO,



IXI. REVISION DE LITERATURA

3.1, IMPORTANCIA DE LA FIJACION DEL NITROGENO

El nitrégeno es un elemento indispensable para to-
da forma de vida, debido a que es el constituyente principal
de las protefnas, La presencia del nitrégeno en el suelo en
formas quimicas msimilables para las plantas (nftrica y amo~
niacal) generalmente se ve restringido, mientras que el aire
contiene cerca de 80 % de §ste elemento.

Debido a que el nitrégeno (H%) en su estado natu-
ral gaseoso es una molécule inerte y de las méas estables que
se conocen, muy dificilmente se puede usar en forma directa,
por lo cusl es muy importante para la vida las transformacio
nes de éste a formas que las plantas puedan utilizer, ya que
como se sabe, las plantas son parte de los primeros eslabones
de la cadena alimenticia. .

Al proceso de transformecidn de la estructura mole-
cular del nitrégeno, que incluye el rompimiento de su molécy
la y su posterior reamccidn con hidrégeno para la formacién
en primer lugar del amonfaco y en forms subsecuente de otras
moléculas nitrogenadas se le denomins fijacidén de nitrégeno,

Cuando dicho proceso es realizado por diferentes
microorganismos que poseen en su estructura un complejo sis-
tema enzimético capar de transformer el nitrégeno molecular
a formas asimilables por las plantes superiores, bajo ciertas



condiciones, se le conoce como fijacién bioldgica del nitré-
geno.

La capacidad de utilizar y fijar el gas nitrégeno
("2) como fuente Yinica es muy restringida, ninguna planta su
perior ha deserrollado la capacidad de fijarlo por sf misma,

Entre los microorgenismos de vida libre que efec-
tdan este proceso se mencions a las bacterias Clostridium,
Azotobacter y Beijrinckia, y también a les algas verde-azules
entre los primeros fijadores de nitrégeno.

Por otra parte existen microorganismos simbliontes
que se asocian con los vegetales superiores y que pueden rea
lizar la fijacién de una manera muy activa; 1la fijacidn de
nitrégeno eimbiético se ohserva principalmente entre las le~
guninosas y las bacterias de) género Rhizobium (spp.) como por
ejemplo R. azospirillum, R. phaseoli, R. trifolii, ete. (95).

Las bacterias simbiéticas me establecen en el gis-
tema de rafces y conforman nédulos en los cumles transforman
el nitrdgeno atmésferico a las formas quimicas utilizables
por las leguminosas  (como el frijol),para su crecimiento y
produceidén (Orogeo citado por 40).

Ia plenta forma los nddulos y suministra gliécidos y
energie a las bacterias mediante labfotoaintesis, la bacteria
aporta hidrégeno sobre el nitrégeno del aire para formar el
gas amonfaco (NHJ) 6l cual pase a travée del xilema de las



hojas donde se utiliza pare sintetizer los amindacidos y las
protefnas (43).

En el proceso de fijacidén bioldgica de nitrégeno, el
Nitrdgeno es reducido a amonfaco y €ste es convertido a la
forma orgénica (14).

Rl ditrdgeno fijado puede ser:

1.~ Aprovechado por la planta hospedero

2,~ Usado por plantas no leguminoeas que crecen en
estrecha relacién con las leguminosas

3.~ Aprovechado por el cultivo siguienfte cuando el
pitrégeno queda en el suelo después de la muerte y
descomposicidén de los nédulos (11)

Se tiene conooimiento que la cantidad de nitrdgeno
fijado varia segdn la especie de leguminoea de que se trate,
Erdman citedo por (26), menciona la cantidad de nitrégeno fi-
jado en algunas leguminosas (Cuadro 1).

Como se puede observar y de acuerdo con (51 y 72);
on términos generales, la contritucién de la fijecién simbid
tica en frijol es muy Baja., (71) Dice que el frijol fija
44 kg/ba de nitrégenc, y ésto avn est{ determinado por los ai
ferentes genotipos de frijol, los cuales presentan una gran
variaciéng por ajemplo los de tipo indeterminado no fijan més
de 40 kg de K/ha, por eiclo.



Cuadro 1. Cantidad ds nitrégeno fijado kg/ha, en algunas

leguminosas,
Loguninoaa Nitrégeno fijado
kg/ha
Prébol ledino 224
Lupino azul 208
Trébol rojo 143
Trébol blanco 132
Trébol bur 120
Lenteja 114
Kudzd 99
Lespedeza 95
Veza-ebo g2
Chi{charo 77
Soya 57
Fri jol 45

Fuente: Cuautle (26); tomado de Erdman, 1967.

3.2, NODULACION
3.2.1, Proceso de la infeccién

Eu el caso del frijol, las bacteriss (Rhizobium
phaseoli L.) que viven en loe nédulos radicales incialmen-
te se comportan como fitopatégenos, invadiendo los pelos de
las raf{ces primariss 0 secundarises de las pléntulas jévenes
(18).

Los n6dulos se dasarrollen sobre las rafces que con~



tienen muchas células bacterisnas y que son el sitio de una
intensa fijacién de nitrégeno, estos nddulos estédn formados
por azdcares sintetizados en las hojas y el nitrégeno pro-
téico producido en el nddulo, el cual a su ves se transloca
a través de la planta entera (95).

(91) Dice que los microorganismos de las legumino-
sa8 viven en nédulos radicales los cuales toman el nitrdgeno
del suselo y lo sintetizan en formas complejas, considera
ademds que los nédulos son el resultado de la irritacién de
le superficie de la rafez. La entrads de los microorganismos
se efectla normalmente por los pelos radicales y en las cé-
lulas de la cortera de las raicillas,.

(12) Dicen que una vez que proliferan los Rhizobium
dentro de las células de la rafz, las bacterias sufren cam-
bios bioquimicos en sus membranas celulares, mientras que la
¢élula huédsped engloba a lae bacteriss con una membrana pro-
veniente de su membrana plasmitica.

Pragmentos de la menmbrana externa del Rhizobium son
desechados Aurante la transformacién de bacterias a bacteroi-
des, los cuales persisten dentro de la membrans envolvente,

(18) Considera a los bacteroldes alojados dentro de
la membrana como vacuolas infectentes, las cuales contienen

de dos a ocho bacteroides,

Después de la infeccidén se inicia la sintesis gra-
dual de leghemoglobina en el tejido de la célula huésped, es-



ta es una protefna que contiene hierro parecida a la hemo-
globina, por lo que dos semanas después el nédulo fi jador
de nitrégeno adquiere una coloracién de rosa & rojize (14).

Se ha demostrado que existe una estrecha relacién
entre la tasa de leg-hemoglobina en los nédulos y la eficien
cin de la simbiosis leguminosa~Rhizobium (92), la cual se
mantiene hasta el decaimiento de la actividad del nédulo,

La vascularizacidn se hace evidente de tres a cinco
d{as después de la invasién del pelo radicular, cuando la in
feccién ha penetrado dos o tres capas, a la vegz continda la
divisién de las célules del parénguima cortical., Dos o tres
semanas después de la infeccién, una envolturs de esclerén-
quima se diferenc{a sobre la cortezae externa a las cuatro se
manes posteriores a la infeccién, y previene cualquier nuevo
incremento en el tamafio del nédulo (6). En la Tebla 1 se
presentan las diferentes etapas del proceso de infeccidn,

Lo cual es en general pera las leguminosas, pero pue
de variar de acuerdo a las condiciones de cultivo, tiempo de
infecoidn, variedad y otros factores que se mencionan més

adelante,

(91) Dice que, hesta entonces, no era bien conocido
el procedimiento por el cual la planta absorbe el nitrégeno
despuds que haya sido fijado por la bacteris, ni tampoco de
que forma el nitrégeno es fijado al prineiplo, a pesar de que

apsrecen muy pronto formas amido y emida, para esto los bac-
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Tabla 1, Etapas del proceso de infeceidn,

Edad del nédulo
en 4dfas.

1-2

3-4

12-18

23

28-37

50-60

Etapa de nodulacién

Invasidn inicial de pelos radiculares de cé-
lules epidérmicas ordinarias por Rhigobium.

El hilo de infeccién alcanza la base de la
célula epidérmica y entra a la cortesa,

Pequefia masa de células infectsdas en el pri
noxdio del nédulo; el filamento del procambio
se extiende del nédulo a las células cortica-
les de la rais,

Divisién bacteriana y de la célula huésped
muy réplda que continfia por dos semanas,

Néaulo visibles el procambio del sistema vag
cular del nédulo aparece en la base del nédu
10 y se desarrolla hacis el 4pice del nbdulo,

Crecimiento continuo de todos los tejidos del
nédule; slgunss células maduran en la capa
del esclerénquima; el sistema vascular forme
una red dentro de la corteza del nédulo; el
tejido bacteriano es rosa al final de éste
perfodo y la fijacién de nitrdgenc me inicia,

La mayor parte de la divisién bacteriana y de
las células huésped ha cesado; el nédulo con-
tinda su crecimiento por casi dos semanms mis,
perfodo activo de ls fijacidn de nitrégeno.

E1l nédulo alcanza su méximo tamaflo; el tejido
vascular y de esclerdnquims maduran; la fija-
cibn de nitrdgeno oontinda hasta que la dege~
neracién del nédulo principia.

Degencracién de¢l nédulo.

Puente: Barlandas, 1985 (6).
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teroides requisran energfa (ATFP), siendo el primer producto
de éste procsso el NH3, sl cual es convertido en aminoéicidos,
1los que son transferidos del baoteroide a las células radica=-
les y finalmente a toda la planta (14), afirma también que
parece que algunos de los compuestos de nitrdgenc producidos
dentro de lae células bacterianas ss difunden a través de la
pared celular y son absorbidos por la plante hudsped.

El proceso de fijescidén implica la aparicidn de altg
raciones morfoldgicas y fisloldgicas en ambos siwbiontes, cg
mo la formacién de nédulos, formacidén de baoteroldes a partir
de los bacilos vegetativos y sfntesis al menos de dos nuevas
proteinas Leghemoglobina y nitrogenasa (39).

3.2,2, Mecanismos de formacidén de los nédulos

Ia proliferacién de rizobios se mtribuye a la pre-
sencia de factores de c¢recimiento (biotina y tiaminm) y fuen
tes enérgeticas (carbohidratos y aminofcidos) (27). Uno de
los aminofcidos exudsdos por les rafces, que se le ha dado
especial atencibén es el Triptofano, el cual se ha observado
que puede ser fdcilmente convertido por Rhizobium a fitohor-
monas como ¢l dcido Indoldcetico (ATA) (53). El AIA se ori-
gina por la oxidacién del triptofano y en presencie de un oo
factor desconocido induce al curvemiente y ramificacién de
los pelos radicales (68). BEn la actuslided se cree que un
fcido nucléico y un polisécarido o protefna son los causanten
de tal deformacién (3).
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Bl AIA, parece quw estimula la formacién y elonga-
cién de los pelos radicales, puesto que por sf solo no causa
1n deformacién de éstos pelos radicales (36).

Ademés del AIA, se han identificado otros regula-
dores de crecimiento, otras auxinas, #dcido gibérelico, cito-
cininas, dcido abacfsico y etileno en les rafces de las plén
tulas, se han realizado andlisis en extracto de las rafces y
en ol medio en que se encuentra le rafz durante la infeccién,
pero atn rio so ha cncontrado la funcién espacifica de éstos _
factores (27)., Yarcce ser que existe una posible participa-
cién de wia poligalacturonesa pero ain no se aclara sf ésta

actin o no (68),

Se olserva que antes de la infeccidn, los rizobios
¥y los pelos redicales se unen estrechamente (53), lo cusal es
perpendiculsr a los pslos redicales y se ntribuye a una fuer
te polarided de las célulag de Rhizobium (86). Se supone que
la responsable on dicha unidn es la lecitina; se cree que por
accidn de un puente melacular entre los antigenos comunes o
le roaccibn cruzada de las rafces y las células de Rhizobium
entd en contacto con las rafces de les leguminosas; la in-
feccién se 1lleva a cabo casi sin excepcidén en los pelos radi

calep marendraonte curvedes (53 y 86).

Top bocterias penetran y se dieponen en cadenas for

mands un hilo Ge infeeccién a excepcién de Arachis hipogea

(cacotnate), donde la infeccibn se realiza intercelularmente
(60 tomrde do Chandler, 1978).
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Cercano al pelo radicael en proceso de infeceién ocu
rre uns divisién de solamentes algunas células corticales gue
forman un grupo compacto de células ocon abundente citoplasma,
el cual da origen al nédulo meristemdtico (86). Se conoce
que las células que originan el nédulo son tetraploides, por
lo que los nbédulos poseen dos veces el nfmero de oromosomss
caracter{stico de las células, muy importantes son volumen y
duracidén del tejido central que contiene a loas becteroides y
leghemoglobina (80).

3.2,3. Bapecificidad entre simbiontes

Como se ha indicado, les leguminosas presentan una
alternativa como aportadoras de nitrégeno asimilable por las
plantas, pare un futuro, por lo que se han llevado a cabo ai
versos trabajos para poder conocer las mejores condiciones
para que la especle a manejar pueda aportar la mayor cantidad
de nitrégeno (Na), con dichos trabajos ha sido posible cono-
cer algunos procesos y factores que en determinado momento
pueden hacer de la relacidn Rhizoblum~leguminosa un éxito o
un fracaso. Entre éstos se encuentra la lmportancia de 1la en
pecificidad entre #imbiontes; no sflo para lam especie sino
alin para la variedad que se vaya a trabsjar.

(15) Indican que para hacer una seleccién de cops de
Rhizobium, es necesario fijarse en:

1.~ Bficiencia simbiética

2.~ Aptitud para formacién temprana de nédulos
3.~ Capacidad para competir con Rhisobium nativo
4.~ Capacidad de persistir en ol suclo
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(4) Dice que algunas l{neas de Rhizobium son compa~

tidles y itiles en unas especies vegetales y en otres no, aln
cuando formen nédulos estos serén inefectivos,

Ahora bilen, al inocular con Rhirobium inefectivo la
planta no presenta ninguna respuesta, mientras que al hacerlo
con la cepa compatible la planta se desarrolla bien sin que
se observen deficiencias (34),

(25 y 41) Mencionan que cuando las semillas de legu-
minosas son inoculadas por una cepa adecuada de Rhizobdbium, y
lo siembra se hace en la forma y condiciones adecuadas la ng
dulecidn se presenta generalmente, dendo resultados buenos
econémicamente heblendo (30), considera gue una leguminosa
tiene utilidad prédctica cusndo la asociascién Rhizobium-legu-
minosa es efectiva,

Por otro lado se cree gque el establecimiento de di-
che ssociacién depende de la plante hospedera para determinar
cuales cepas podrén formar nédulos en ella o no, as{ como de
algunos nutrimentos (27 y 79).

Adn cuando las leguminosas nodulan muy bien con
Hhizobium del suelo, es muy importente conocer la especifici-
dad de la plenta hospedera con la cepa bacteriana, ya que es
muy necesaerio tener un control cuidadoso no ello de la inocu
lacién en el cultivo,implentado, sino en todo lo que se rela
cione con un mejor rendimiento (95).
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3,3, PACTORES QUE AFECTAN LA NODULACION

Como ya se ha mencionado, debido a la importancia
que representa para el hombre el aporte de nitrégeno atmos-
férico por medio de la relacién Rhizobium-leguminosa, se han
llevado a cabo trabajos de investigacién para poder conocer
mejor las comdiciones que se requieren para obtener mejores
resultados; gracias a lo cual ha sido posible conocer algu~
nos de los factores que influyen en los resultadoa de ésta
relacidén, y que se pusden agrupar ens

l,- PFactores internos

y
2,~ Pactores externos

1.~ Uno de loB principales factores internos que
pueden influir adn bajo condiciones de crecimiento satisfac-
torias son los factores genéticos que afectan tanto a la ce-
pa bacteriana como a la planta hocpedera; los cuales pueden
alterar el némero de nédulos producidos por la cepa (7).

2,- Entre los factores externos se mencionan a to-
dos aquellos relacionmdos con el suelo (pH, temperatura,
aireacién, humedad, contenido de nitrégeno inorgénico o mi-
neral, cal activa, sales fertilizadoras), temperatura y du-
racién del dfa; algunas préoticas culturales, el empleo de
pesticidas agricolas; asi como factores biolégicos.

3.3.1. pH del suelo

La reaccidn del suelo (pH) es de gran importencia,
ya que no s80lo afecta la formacién de nédulos sino que tam~
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bién influye en la cantidad de nitrégeno absorbide per la
planta hospedera en su crecimiento normal, Cuando el suelo
es dcido se nos presentan problemas de nutricién minsrsl, por
ejemplo en suelos deficientes de calcio las plantas pueden
presentar toxicided al aluminio, fierro y manganeso, y defi-

clencise de magnesio y potasio. (95).

Se ha observado que existe una correlacién positiva
entre los efectos de fésforo y potasioj si en el suelo no se
presenta un balance adecuado de éstos dos nutrimentos, la fi

Jacién de nitrégeno se reduce considerablemente (42, 3 y 29).

Se manejan diversos valoreas de pH para una buena
nodulacién, pero la mayor{a de los autores estd de acuerdo
que entre 5.5 y 7.5 es lo mAs recomendable (2), aunque hay
excepciones porque le soya (Glycine max), noduls en suelos
dcidos (3). Pero en su mayoria a pH inferiores a 6.0 los né
dulos reducen su activided o desaparecen répidamente (4 y 42).
A pH altos no se encontré que puede ocurrir con la nodulacidn,
sin embargo, el pH mayor de 8,0 puede actuar indirectamente
sobrs ella provocando que algunos elementos esenciales ge
hagan menos asimilables, por ejemplo el Fierro, mangsneso y
zine; mientras que la asimilacién de molibdeno es mayor a pH
altos,

3.3,2, Temperatura del suelo

La nodulacidn se presenta en todas las temperaturas
dol suelo que tolera la planta, pero se reduce en los extre—
mos més frios y més calientes (42 y 3). Se considera que una
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temperatura 8ptima del suelo para el proceso de nodulacidn
¥y fijacidén de nitrégeno atmosférico es de 30%c (42).

(40) Observé que en una temperatura alrededor de
33°C hubo restriceién en la fijacién de nitrégeno en frijol.

(48) Indica que al aumentar la temperatura en el
suelo se 1nc£§menta ¥y favorece la nodulacién, pero a tempe-
raturas menores se presenta mayor cantidad de nitrbgeno fi-
jedo en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

3.3.3. Temperatura y duracidn del dfa.

(48) Observé que la fijacién de nitrégeno durante
el dfa fué el doble que la registrada en la noche,

Avila, 1971 citado por 40, dice que la efectividad
de las cepas varidé cuando fueron sujeto e diferentes condi-
ciones ambientales, las temperaturas altas afectaron nege-

tivamente todas las cepas.

Por su parte (30), menciona que la temperatura 6p-
tima paras la nodulacidn, varfa de acuerdo al tipo de legu-
minosa y la cepa usada, pero que cuando la temperatura es al

ta se recomienda utilizer altos niveles de inooulante.

Entre los procesos que pueden resultar afectados

por las altas temperaturas son:

1.~ El1 crecimiento y la supeivivencia de BRhizobium
en la rizésfera,
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2,~ La formacién de pelos absorbentes

3.~ El ealace de las células de Rhizobium a las
c¢élulas de los pelos absorbentes

4,- E1 proceso de la infeccién

5.- La estructura, crecimiento y desarrollo de los
nédulos de la rafz

6.~ E1 contenido de leg~hemoglobina en los nédulos
7.~ La actividad de la enzima nitrogenasa y conse~

cuentemente, el contenido de nitrégeno en la planta

La temperaturs mds favorable es de 27~32°C, ya que
a la temperatura de 51°C cesa prédcticamente y a temperatura
de congelacidn no se produce, pero sobre 1.5°c empleza y va

en aumento progresivamente hasta alcanzar el éptimo.

La duracién del dfa e intensidad de luz también afec
tan el nfero y peso de los nédulos; la falta de luz %tiende
a disminuir el peso de los nédulos, mientras que la intensi-
dad de luz elevada pero no excesiva aumenta el nfmero de né-
dulos (3)..

(40) Mcnciona que la luz solar es dtil para la fi-
jecién, esiempre y cuando la humedad aprovechable sea adecua-
da, pero que bajo condiciones lluviosas la radiacién solar
puede limitar el crecimiento debido a la nubosidad.
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3.3.4. Adreacién

Debido a que la nitrificacién es un proceso de oxi-~
dacién, cualquier procedimiento que aumenta la aireacién del

suelo podré favorecerlo hasta cierto punto (11),

30 30 50 Humed'ad

Se llega a la conclusién que el Sptimo para las plan
tas es tambiédn el Sptimo para éste proceso, por lo que puede
retardarse tanto por condiciones de muy escasa como de slun~
dente humedad, sin ombargo, puede llevarse a cabo aln con con
tenido de humedad por debajo del punto de marchitez, y ul pro

porcionarle agua aumenta (40).

3.3,6, Pactores biolégicos

Existen ciertos orgsnismos que pueden ejercer efec-
tos dafiinos en la nodulacién como son: hongos, bacterisas,
virus y nemétodos, los cuales pueden causar pérdidas consi-
rables y reducir la cantidad de nitrégenc fijado., También
al Rhizobium lo puede afectar la presencia de toxinas en las
semillas, puede ser digerido por enzimas o inhibido por anti
bidticos y bacteriocinas (70).

3.3.7. Précticas agronémicas

El contacto directo de la semilla con fertiligantes

o agentes quimicos ya sea para desinfectar la semilla o para



controlar plagas afectaron la nodulacién (55).

Por otro lado algunas précticas culturales ayuden
a2 un me jor desarrollo de las rafces, y por ende de los nédu-
los bacterianos como son el arado y les operaciones de culti
vo (11).

3.3,8, Factores nutricionales

Bastos factores son muy importantes en la simbiosis
Rhlzobium-leguninosa ya que cuslquier deficiencia o exceso da
elementos nutritivos que afeete a la planta, afectard también
1t relacidn, y por lo tonto también la fijecidn simbibtica

d@el nitrégens (82, 42 y Ruscliel, citado por 39)..

(37) ¥ouclounn que lag diferencias fisiolégicrs en-
tre veriedaiuva estén relocionadas con la nutricidén de celeio
y nitrdgeno, quu puaden ser résponaables para determinaer las

diferc¢ncinrs de nodulacidén en las plantas,

Se acfialan diversos micronutrimentos importantes
pora que la nodulacién sen o no efective, por ejemplo: los
clementos nceesarios en la planta hospedera para la fijacién
sitwbiética son: Fésforo, potasio, calecio y azufre; y fésforo,
¢:leio y molibdeno pare la nodulacidn y fijacién de nitrégeno
por Rhizebium (40).

La escruez de éstos elementos nutritivos esenciales

contribuye a la auscncia o presencia de un reducido nfimero de
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Rhizobium en el suslo (4).

Uno de los micronutrimentos que desempefla un papel
muy importente es el calcio, ya que tiene efecto sobre la abp
sorcidén de otros elementos necesarios tsnto en el desarrollo
de bacterias como de plantas, entre lor cuales estéd el boro,
molibdeno y fésforo(29 y 39 tomado de Ruschel), El molibde-
no parece sef.esenoial para el proceso de fijscidén del niird
geno, a pesar de ser requerido en cantidndes penuefirs es ne-
cesario en las rescciones enzimAlicas por las cusley el ni-
trégeno quede fijado. Algunos investigedores creen que ca-
sl toda la respuesta faovorable de cleria: leguninosns s la cal
es debida indirectamente sl aumento del aprovechemiento del
molibdeno asociado con la cal (11).

(11) Dice, tembién, que lus =mltas concentraciores de
calcio influyen negativamente en 1- sprovechnbilidad del 47
foro oocurriendo la siguicnte resccién:

- ++ = . +
(H2P04)20a + 202 e (PO4)2 613 + 41

{soluble) (adsorbido) (1ms0luble)
Se menciona también que lws deficiencias de ealcio
pueden producir toxicidad de aluwminio y mong=neso, deficien=-
cias de magnesio, potmsio y fiexrro (29),

La deficiencla presentada por los microautrimenios
mencionados, as{ como pof el pH del suclo, pueden afectur
fuertemente la fijacién simbidtica de nitrdgeno en cunlquig

ra o todas las fases sigulentes:

1.= Sobrevivenecia y crecimiento de bocterins en el
inéculo
2,~- Formacién dol nédulo



3.= Funrién del nédulo
4.- Crecimiento de la leguminosa hospedera
2.3.9, Ceva nativa

Otro factor muy importente es la presencia de cepas

natives; ya que donde los Rhizobium nativos gon numerosos y

efivientes lm respuents de la inoculaciédn nuede ser escssa o

nule (3).

(37) Dice que cuende el suclo estd provisto de 1a bag

terin ennceifica; 1a inoculacién no tiene razén de ser.

For otrr vrrte, la nodulacidn no necesariamente in-
dicn fijacidn de nitrbgeno ya que algunas cepas que producen
néiulos fijan poco nitrégenc o no lo fijen y en ocasiones se
comporten cono pordsitos. Bl suelo puede no contener Rhizo-
bium de tine esvecilico oara una leguaminosa dades y entonces

se hece necesrria lo inoculacidn (29),

Se hrn hecho diversos estudios sobre la capacidad de
unn cena inoculnda pears competir con l2s cepss natives del
suclo, nero ne exirte hasta el momento ningin deto practico

var s resolver Lol problema.(41).

Se hn observado tembién la alta promiscuided del
frijol Fheseolusn: vulgerig L., ya que es capaz de nodular con
cepes que nodulen a otros géneros de leguminosas como son
Anorpha, Antyllus, Crotalaria y Desmodium, motivo por el cual
se forme una greon centidad de nédulos inefeativos en 1z raiz
del frijol (90).

(26) Opservé que las cepas natives de Rhizobium



23

presentaron gran capacidad infectiva, tanto en campo como en
invernadero, en suelo fumigado y sin fumigaer, interfiriendo
la evaluacién del efecto de las cepas inoculadas,

3.3.10, Pertilizantes
3.3.10.1, Nitrogenados

Bajo condiciones normales el frijol obtiene de la at
mésfera el nitrégeno necesario a través de la fijacién sinbig
tica. Por lo que se le debe aplicar el nitrdégeno en dosis
moderadas, en un tiempo temprano cuando afin no se han desarrg
1lado sus nédulos, Se sabe que la fertilizacién nitrogenada
afecta la nodulacién disminuyendo no solo el tamaffo del nédu~
lo sino también la cantidad de nitrdgeno fijedo por la bacte~
ris pues inhibe la sfntesis de la enzima nitrogenasa. Dicha
inhibicidén se lleva a cabo mediante una represidn en la ex-
presién de los genes de la molécula responsanble de la regula-
cidén de la enzima nitrogenasa y de la glutaminasintetasa,
Dentro de la planta los altos niveles de nitwégeno pueden cau
sar la retencién de los carbohidratos en la rafz,limitando su
excreocién y la formacién de nédulos. Si Bhizobium fijerd ni~

trdégeno en presencia de amonio, los cultivos de leguminosas
suministrarian mé4s nitrégeno al suelo, en luger de consumir
el que ya estd presente; no obstante poquefins dosis de nitrdé-
geno asimileble en el suelo normalmente ayudan a la nodulea-
cién (13 y 74).

El amonio fertilizante o el proveniente de la fija-
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cién de nitrégeno reacciona con el glutamato que proviene de
la fotosfntesis dando lugar & la glutamina, tal reaccidén la
catalize la glutaminasintetass la cual eés regulada por una
inhibicién por retroalimentacién a partir de sintesies de amiw
nodcidos. As{ la fijacidn podria estimularse por la presen-
cin de gluteminasintetusa sctiva, ésto implicarf{s una defi-
cicncia relativa de aminofcidos, en csmbio la inmctivacidn de
la glutaminasintetass suprimirfa la fijacién (13).

La presencie de nitraion on el suelo inhibe la capa
cidad de penetracién y de reproduccién de leas bacteriss nodu
lares; sin embargo es nccesaria la presencia de una pequefia
centidad de nitrégeno junto con una centidad pequefifsima de
molibdeno {10-25 p.p.m.), de fésforo y de caleio (35 y 71).

(44 y 88) Mencionan que una centidad pequefia de ni~
trégeno estimula tanto el crecimiento inicial de le planta

como la formacién de low nddulos.

(44) Trabajendo con soys observaron un sumento en

¢l némero de néddulos sl aplicar pequefias dosis de nitrégzeno.

(64) Observeron que el aplicar 0,1 y 1.0 p.p.m. de
nitrégeno asimilable se incrementd el crecimiento de la plan
ta, el poro seco, el nitrbgeno total y caleio total y ademés

s8¢ aprecid una mayor tendencia a la nodulacién,

(87) En un trabejo experimental para conocer las in
fluencies del N-P«K y la inoculecidn ussendo un producto co-
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mercianl, encontré que la dosis mAs adecuada de nitrégeno es-
t4 comprendida entre 40-60 kg/ha, pero no encontré una res-

puesta satisfactoria en la inoculacién con "Nitragin® en sug
los donde anteriormente se habfa cultivado frijol; y en sue-
los donde hacfa tiempo no se cultivaba frijol si es recomen-
dable inocular, complementédndose con la dosis de nitrégeno

mds recomendable.

(20) Observé la influencia de la fertilizacién ni-
trogensda y fosfatada sobre el efecto de los inoculantes en
la nodulacién y otras caracteri{sticas vegetativas y reproduc
tivas del frijol, encontrando que la fertilizacién nitrogena

da redujo la nodulamcién, pero elevé el rendimiento en grano,

(76) En trabajos de fertilizacién e inoculacién en
frijol en el municipio de Manlio Pablo, Altamirano, Ver., en
contré que hay respuesta con diferencias estadisticamente
pignificativas a 1la aplicacién de fertilizantes nitrogenados
y fosforados; aconssjando la férmula 40-60-00,

(1) Trabajé aplicando inoculante en frijol. a dife=
rentes niveles de nitrégeno resultando que hay interaccién
altamente significativa entre la inoculacién y la fertiliza~
cién nitrogenade, siendo el mejor tratamiento el de 36 Kg/ha
de nitrégeno con inoculante,

(43) Menciona que las leguminosegs fijan mds nitré-~
geno del aire cuando el suslo es més pobre en nitrégeno mine
ral disponible; mientras que en un suelo rico en nitrégeno
1s fijacién es més Aébil,
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(52) Dice que en un suelo que tenfa cantidades de
nitrdgeno alins se inhibié el desarrollo de Rhizobium,

Mientras que (31), mencionan que con altas concen=
truciones de nitrégeno en el suelo inhiben la fijacién hib-

logica del nitrégeno,

3.3.10,2, Fosforndos
3.3.20,2,7. Importoncin del féaforo

El £8-Toro c¢o uno de los elementos decisivos para
el crecimionts ¢ lre plantae, su carencia evita que apro-
vecien obtro: notrinoantos, por ejemplo la meyor parte del ni-
trdgeno del suilo Adepende indirectamente de la reserva de
f8sforo, éusiov re debe a su influencia sobre el crecimiento

de las lepwiinossas,
Im influcacin del fésforo en las plantas es:

1, ¥u 1a divisidén celular y crecimiento, asi como
fo:mncién de albGminas

?.- Y1 la tloracidn y fructificacién, asf{ como la
Torm:cibn de semilla,

3.~ Fadurzeidn de las copechas

4.~ Desprrollo de las rafcess particularmente las
raiciilas lotersles y fibrosas

5.= Rouvlsalencia a ciertas enfermedades

6.-- Sobre la calidad de la cosecha

Q-caliién se sabe que el Aeido fosférico es muy favo-
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rable nara la multiplicacién de las bacterias (43).

Andrews citado por 38, dice que la principal fun-
cidén del fé8sforo en la simbiosis Rhizobium-leguminosa es es-
timuler la nodulacién y el rendimiento, cuando no cxiste com-

patibilidad entre la simbiosis su efecto es contrario,

ElL mismo autor mencione que se observa una respuenta
marcada a la aplicacisn de fésforo, siendo consistente el ni.
vel de 30 kg/ de P205/ha, 1o que concuerda con lo que menclo-
na (70), respecto al efecto estimulador del féuforo en lan

simbiosis,

(19) Mencionsn que en lae leguminosas la cantidad de
fésforo agregado afecta el crecimiento de los nbdulos relati-
vamente en un grado mayor que al crecimiento de le partc adrea
0 de las rafces, debido & que durante la etapa del crecimientn
vegetativo, los nédulos activos utilizan centidades significa-
tivas de fotosintetos para el crecimiento del nédulo y le {i~
jaecidn de nitrégeno.

El papel del fésforo es muy importante para la tras-
ferencia de energia por medio de los enlaces de fouletos de
alte energfa como 1o es el ATP, por lo que el fésforo es de
vitel importsncia en la formaeidn y trenslocacién de eprbohi-
dratos, fcidos grasos, gliocdridos, sintesis de protefnas y

rroductos intermediarios; en la fotosinteuls, el féuforo iz
ne el papel de vehfculo y motor (31)..
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Ademés como ya se indic8, el féaforo y el nitrdgenoc
estdn fuertemente interrelacionados principalmente en la pri
mera fmse de crecimiento llegando a la conclusidn de que el
desarrollo radicular se ve favorecido por una dosis adecusda
de fésforo,

Para las leguminosas, segin (43), debido & gu. son
muy 4vidas de fésforo se requiere de 140-200 kg de P205/ha.

En las leguminngas el fdsforo estimuls el erecimien-
to de rafces e iniciacién de nddulos, mfecta la extensidn de
la nodulscién en términos de nbmero y masa, y afectan la du-
recién y la eficiencie general de la simbiosis Rhizobium-legu
minoca (Andrews citado por 38 y 37).

(19) Observerén que el frijol es menos sensitivo al
stress de fésforo cuando dependen del nitrégeno simbidtico
que la soya y sefiala que depende de la especie de leguminosa

y de la varledad para sus necesidades de fésforo.

{(69) Reportan respuestas positivas del fésforo al
aumenito de materia secs, nodulmeidn y persistencis en dife-—

rentes pastos tropicales,

(50) Encontrd respuestas poasitivas a la adicidn de
Tésforo, en la intcimeién de los nédulos, el peso del nédu-
1o, contenldo de materia seca, contenido de nitrégeno y ren-
dimiento de semilla, encontréndose veriscidn entre varieda~
des,
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En suelos con alto contenido de fésforo segin (11)
existen una serie de factores que controlan la asimilaecién

de los compuestos inorgénicos de fésforo:

l,- E1 pH del suelo

2,~ El1 flerro, aluminio y menganeso

3.- El calcio asimilable

4,- La cantided de materia orgénica descompuecta

5.~ Por las sctividades de los microovg nismon

Dice que el aprovechamiento del fésforo en las plan
tas estd determinado en alto grado por su fTorms iénica, ILa
cusl se determina por el pH de la solucidn en que dicho cle-
mento se halla, En soluciones Acidas se encuwntra el n;ro4,
el aumentar el pH se presente primero el idn H'—'PO4 ¥y povr
@1ltimo el PO,,

4
+0H™ +OH”
el -
H'2'P04 uma 1120 + l'f'"'PC)4 HZO + 1 ’34
. (condiciones muy (condicione~: mmy
fcidas) alealinen)

Se considera que el 16n HEPO4 es mfis aproveclnhle
para las plantas que el H=P04. Sin emburgo cato enté sujeto
a la presencia o ausencia de otroe compucston o iones,

En el caso de pH altos la presencia de ealcio afec—
ta grandemente la asimilacién de féuzforo. Aqufl le prceipita-
cién de fosfatos se produce por los comoucston chlelcos.
Estos suelos presentan grandes cantidades dc calclo inter~
cambiable y en muchos casos con 03003. Loa fosfaton reaccio
nan tento con el ién celecio como con ol carbonato (81 &ste

estd oresente en altas centidsdes).
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(81) Reportaron que el fésforo hencficiam a la rela-
cién simbiétiea, reflejada ésta en una buens nodulecién y
buen desarrollo, sin embargo éste se limitd de acuerdo a la
désis de nitrégeno.

(76 y 87) Dicen que la désis 6ptima el inocular se-
milla de frijol con productos comercimles es de 60 kg de
on 5/hao

(31) Mencionmn que la désis Sptima para obtener
nodulaciones buenas es de 400-500 p.p.m. de fésforo.

(57) Dice gue en un trebajo inoculando semilla
Bayomex, y aplicando fésforo, no hubo respuesta significe-
tiva,

3.4, INOGULACION

3.4.1. Importancia de la innculacién

Como ya se¢ ha indicado uno de los aspectos funda~
mentoles pora que se presente una nodulscidn efectiva (siem—
pre y cuando se¢ presenten las condiciones para ello), es la
presencia de Rhizobiwa especifico para la variedad a sembrar
fizy lo idenl es que 1la bacteria exista en el suelo, pero cuan
do no Ja hay disponible se puede afladir por medio de la inocu
lecién en 1la scmills (77).

En 1a actualided en muchos paises desarrollados se

lleve & oaho le inoculacidén de variass leguminosas de importan
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cia econémica, principalmente en soya, slfalfa, cacshuate y
frijol, con el objeto de promover la formacién de dichos né-

duloe y conseguir un buen rendimiento a un menor costo,

Siendo el frijol, uno de los |cultivos bfsicos en la
alimentacidén del mexiceno y producido|en grean psarte en zonas
temporaleras del pafs, la inoculacién/se presonta como una
alternativa de fertilizacién nitrogenada a costun més bajos
que los fertilizantes, ya que al ser derivados del potréleo
su costo es cada vez mayor y en muchap ocasiones qucdan fuera

del alcance de los sgricultores.

La inoculacidn representa poy lo tenlo un gran po-
tencial para la obtemnoidn de alimentiop a bajo costo sin necp
sidad de usar fertilisantes. Sin embargo la inoculacidén por
s8{ sola no nos produce los resultalos| que esporemos, sino que
esto depende de la clase de inoculenltp, form: de inocular,
contacto con fertilizantes, supervivepcis de semilla, ademés

de los diferentes genotipos de frijol (27).

A pesar de le importancia que representa le inocn-
lacién los resultados haste la fecha no han sido muy satisfac
torios, pero se han hecho y a la fechs se sifguen llevando a
cabo en diversas Areas del pafs verids experimentos con el
objeto de conocer mejor las respucstos da las variedades a 1a
inoculacién, pera posteriormente sf los reoultrdor son buenaa,
poder ser recomendado a las ronas en|que mAs se podria necaesi-
tar y en ese caso poder proporcionar un alimento con un slto

contenido protéico a bajos costos para les clason mhs necesi



tadre del pais.

3.4.2., Problemas en la inoculecién

Se menciona que donde la inoculacién no tiene res-

puesta positiva puede ser debido a:

1l,- Que la nodulacién natursl sea adecuada

2,= Que el inéculo aplicado no se establecid por
fallas de sobrevivencias o en su capacided colconi-
zadora o por competencia de Rhizobium del lugar
3,~ Que hay condiciones desfavorables para la for-
macidn y funcionamiento de los nédulos (humedad,
temperatura, deficiencia nutricional, N combinado)

(89)

Lépiz cltado por 52, dice que en los experimentos
de pruebs de inoculantes en frijol realizados por el antiguo
Departamento de Leguminosas Comestibles de México, en dife~
rentes campos experimentales, no se encontré respuesta en
rendimiento del frijol a diche inoculacidn, razén por la cual
no se recomienda efectuar ésta préctica en este cultivo,

(87) Dice en relacidén a la inoculacién bacterial de
1n semilla de frijol con un inoculente comercial, que en la
meyoris do los casos no sc ha logrado una respuesta satis—
factoria on suelos donde snteriormente se ha estado culti-
vando frijol, en c¢amhbio en suelos donde por mucho tiempo no
se ha cultivado frijol ef es conveniente la inoculacién de la
semille, complementéndose con la désis Sptima de nitrdgeno
(5, 83 y 93).
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En un experimento en La Chontalja, Tabasco, se en-
contré respuesta positiva a los inoculantes formados a par-
tir de cepes de Rhizobium phaseoli, aisladas y seleccionadas
en La Chontalpa (39).

(29) Manifiesta que el suelo puede no contener
Rhizobium de tipo eapecifico para la leguminose que se va a

sembrar, ya sea porque es introducida la variedad o porque
hace afios que no se siembra, es necesarias la inoculacidén de

la semilla,

Otra razén es que se asegura la efectiva fijacidn
simbiética de nitrégeno por la bacteria y que 8sta esté
disponible en la zone de la rafz cuando la planto empiece a

desarrollearase,

Existen datos que mencionsn que solemente 25 % de
los rizobios encontrandos naturalmente en el suelo, son al-
tamente benéficos, mientras que el 50 ¥ son moderadamente
bonéficos y el otro 25 % no lo son (29).

Crispin citado por 40, indica que en distintos cam-
pos experimentales se han hecho estudioa, sobre el uso de
inooulantes, no encontrédndose una respuesta consistente y

positiva que smerite recomendar éstos productos,

{95) Indica que loa inoculantes comerciales se usen
ampliamente para asegurar que la leguminosa en germinacién
se ponga en contacto con la cepa adecuada de Rhizobium, ya

que s{ esto ocurre la relacién en vez de ser un parasitismo,



se convierte en simbvionte.

La competitividad caracterizada por la capacidad de
competir con otres cepas y con las nativas del suelo es otro
factor de importancis, donde los Rhizobium nativos son nume-
rosos y eficientea 1la respuecsta de la inoculacidn puede ser

escasa o nula (3 y 87),

Se observa tumbién que el ndmero de nédulos formados

no es nroporcional n la cantidad de inoculante agregado (17).

Ademfs que cuando ol suelo eatd provisto de la bac-

terie vopecifice la inoculmeidn tiene poco efecto (87).

(20) Yrebujando en dos experimentos de frijol en dos
suelos del Valle de Iéxico; a nivel invernadero, probando la
eficiencia de los inoculantes y del molycofix sobre la nodu-
lacibn de frijol, obiervé que las plantas no inoculadas mosg-
traron algo de nodulacidn, lo que demuestra que hay inéculo
nativo en loas suclos,

Logs inoculantes Pagador y Nitregin y Molycofix no
ayudaron A mejorar en forma préctica al cultivo del frijol,

ya que no aumentaron la nodulacidén ni el rendimiento en grano.

En treabnjos llovados a cabo en el CIAT (21), el con-
tenido de nitrdgono de algunas introducciones de frijol au-
mentd hasta ocho veces después de la inoculacién (CEPA CIAT-
57) mientras quo el rendimiento global aumenté hasta un 10 %,

En Pirociceho, Brasil, han obtenido incrementes en



los rendimientos utilizendo la CEPA CIAT-640, superando la
fertilizacién nitrogenada (100 Kg/he de Urea) (23).

En Quilichoo, Colombia, asociaciones de tres cepas
de Rhizobium, proporcionaron rendimientos de frijol superio-

res a la produccién lograda en el testigo con 100 kg N/ha (23).

Una'blantacién de frijol de una hectérea perfecta=
mente inoculada fija 44 kg de mitrégeno (71).

En la préctica de la inoculacién se presenten una
serie de problemas que hacen llegar a la conclusién de que po
arfa no\ser recomendable llevarla a cabo, sin embargo se cree
que en loe casos en que no ha habido respuesta se observa que

puede deberse at

l.- Empleo de cepas no competitivas

2,~ Cepas inaefectivas

3.~ Empleo de inoculantes con fecha de caducidad
vencida

4.~ Empleo de inoculantes cuyo transporte y almace-
naje haya sido efectuado bajo condiciones adversas

- (85 y 15)
S~ Nfmero de Rhizobium

Otro de los problemas que pueden afectar enormemen-
te los resultados es el momento de la siembra, por lo que se-
gin (58), se recomiends sembrar inmediatamente después de la
inoculacién, lo cual debe hmoerse a la sombra, por lo que ge
suglere hacerlo antes de que salga el sol,
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Las recomendaciones acerca de que tipo de adherente
lleva, caducidaed del inoculante, aplicacién de fungicidas,
terineratura de almacenamiento y hora de siembra dependen del
tipo de inoculante que se utilice, si es un producto comer-

cial o bien cepas proporcionadas por alguna institucién.

En general todos los factores mencionados que afec-

tar, le nodulacidén afectan también la inoculacidn,

En cuanto al nimero de Rhizobium se tienen datos que
nog indiesn cual puede ser el nlmero apto para asegurar al
menos por eso )la inoculacidén, En general para la mayorfa de
lac leguminosas, sf las condiciones son favorables, 100 rivo-

bios por sewilla pueden dar una buena nodulacién (28)..

En Australia, el estfindar es de 300 rizobios por
semilla pars dsr pronta nodulscidn bajo condiciones normales
de crmno, misntras que cuando las condiciones de sobreviven-
cla y multiplicacidén son adversas, o si hay compstencie de
cepss neatives, son necessries mds de 100 000 bacterias por

semilla,

Se menciona que un inoculante de buena celidad debe

6

[ o4
proporcionsar 107 a 10° células viables por semilla y que son

5

necesarios al menos 2 X'10” rizoblos/semilla para una nodulg
cién eflciento bajo condiciones relativamente buenas y que es
necssnria maycr centidad de inéculo cuando las condiciones

son deafavorables (38, 65 y 58)..
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3.4.,3. Tipos de inoculantes

Un inoculante es un cultivo de bacterias que se pre
sentan en medios lfquidos o sdlidos y que se emplean para pro
mover la formacidén de nédulos en las rafces de las legumino-

gas,

En 1a actualidad son pocas las empresas que producor
inoculantes comerciales en México por lo cual los tipos son

también pocos:

l.- Por el tipo de cepa, los hay qus usan microor—
genismos de cepas extranjeras, o hien los que usan
cepas nativas (haciendo seléccién en invernadero y
campo)

2.~ Por sl tipo de soporte, los que utilizan turda
{ya sea importada o nacional) o lo: de orcilla

3.- Por su tipo de presentacidén, se presentan en
forma grenular y en polvo (en ambos casos es necesp
rio aplicar un adherente, que generalmente recomien
da el fabricante) (85).

Segtn (85 y 9), al utilizar inoculantes hechos a ba-
se de cepas nativas podr{amos esperar mejores resultados, 1o
que confiere mayor efectividad sobre los febricados a base
de cepas extranjeras,

En cuanto al tipo de soporte se tienen datos de es-
tudios que muestran que la turba es el mejor material para

ser usado como soporte, ya que mantienc més Rhizobium viables
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que aquellos a base de arcilla (85 y 45), como lo sefiala el
Cuadro 2,

Cuadro 2, Humedad y nfimero de células por gramo de inoou=-
lante empleando como soporte turba nacional, con
Rhizobium phaseoli FMlB en el transcurso de 6

meses,
Tiempo £ Humednd Células/gr
(dfas) inoculantes
15 48.8 3.5 x 109
30 48.8 2,4 x 108
120 a7.4 1.7 x 108
180 45.3 5.5 % 107

Puente: Trujille G.G. (85)

Se menciona también que los inoculantes granulares
observan ventaja, porque adn cuando son més caros y exigen
técnicas especiales de aplicacién, son més eff{caces sobre

todo donde la inoculacién resulta diffcil o poco segura (46).

Estos inoculantes pueden ser aplicados en el surco
con sembradoras y los porcentajes de Rhizobium se pueden in-
crementar mucho més que con los inoculantes convencionales

(9).

(65) Probando un inoculante granular aplicado al sueg
1o y otro a la semilla, observé un incremento del 20 % del
primero sobre el segundo y un 48 % sobre el testigo. Pero

menciona que el coato del inoculante granuler fué 15.7 veces
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més caro que el a base de turba,

Se elaboran también inoculantes en diferentes centros
de ensefianza e investigacién aislando cepas nativas, pero su
uso estd restringido a los trabajos de investigacidn que res
lizan éstos tanto en campo como en invernadero.

>

3.5, PARAMETROS A MEDIR.

Existen diversos trebajos gus nos indican que pérae-
metros medir pare poder evaluar el rendimiento de la plenta
de frijol y conocer principalmente que influencia tuvo el
fésforo, 81 1la tuvo en los componentes de rendimiento, y en

especial en la nodulacién,

(61, 62 y 33) Observaron que exipte una correlacién
positive entre el rendimiento y los sigulentes aspectos: érea
foliar, peso seco total, porcenteje de nitrégeno en el folla-
Je, nfmero de vainas por planta, semilles por vaina, tamafio

“de las semillas y nfmero de hojas por planta,

(75) Describe en la Figura 1, los componentes y me—
cenismos de regulacidén del rendimiento; haciendo mencién que
los componentes del rendimiento que definen finalmente & éste
son: nfmero de vainas por planta, semillas por vaina, temsflo

Yy peso de semillas,

(49) Menciona que el rendimiento biolégico se expre-
sa morfoldgicamente en las estructuras de la planta y el ren-
dimiento agronémico en la semillaj por lo que el peso seco
total de la planta (rendimiento biolégico o biomasa) y el
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Figura 1. Componentes y mecenismos de regulacién del
rendimiento a nivel planta y a nivel de

superficie Reyes (75)..



41

peso de la semilla (rendimiento agrondmico) estén considera~-

dos como los componentes fisioldgicos del rendimiento.

{39) Encontré que los componentes del rendimiento
més sobresslientes fueron: peso seco de le lémina foliar,
peso seco de tallos, ¥y que no hubo correlacién entre el ni-

mero de nddulos y los compnonentes estudisdos.

(89) Mencione que 1a efectividad gencralmente es
medida por la centidad total de nitrégeno fijado y por la
produccién de materia seca de la parte derea o el rendimien~
to de semilla, también puede evasluarse por el nitrégeno total
de la planta, aungue las leguminosaes pueden responder a la
inoculacidn de varias formas: dincremento en la masa noduler,
nimero de nédulos, distribucién o color de los nédulos, cam-
bios de color en el follaje, incremento en el vigor de la

plante o un incremento en el grade de reduccién de acetileno,

Se consideran nédulos efectivos aquellos de color
rosa 0 rojo, grandes, localizados cerca de la corona, rugososg
¥ los inefectivos aquellos distribuidos por todo el sistema
radical, blancos o verdes, pequefios y lisos (28)..

IV. DATOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

4,1, LOCALIZACION

Le parcela donde se llevd a cabo el presente trabe~
Jo se localiza dentro del poblado de Sen Mateo Tequixquiac,
Estedo de México, el cual se encuentra sobre la carretera

Zumpango del Rfo-Apaxco (32).



Su superficie es de 105.858 kma, 2 una lstitud
norte de 19020', longitud oeste 98054', con una altura sobre

el nivel del mar de 2,485 metros,

4,2, SUELO

De acuerdo con los trabejos reslizados por (73), el
suelo de la zona es del tipo Cembisol cédlcico con horizontes

Al Yy 32 que presentan las siguientes caracterfaticas:

Horizonte Al. Profundidad 0-8 em, color gris obs-
curo en hiinedo, textura migajén arcillosa, estructura de blo-
ques subangulares de tamafio fino y desarrollo moderedo, dre-

naje interno drenado,

Horizonte B2. Profundidad 8-50 cm, color gris muy
obscuro en himedo, textura migajén arcilloso, estructurs de
blogues subsngulares de temafio fino y dessrrollo modersdo,

drenaje interno drensdo.

Presentan otras ceracteristicas que se resumen en

el Cuadro 3.
4.3, CLIMA

s un templedo subhdmedo Cw,con lluviams en verano,
el régimen pluvial medio anual oscila entre 600 y 800 mm,
temperatura media de 12 y 16°C (32),

La mayor precipitacién pluvial se registra en Junio,

con un velor que oscile entre 120 y 130 mm, y la mi{nima en
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Cuadro 3. Cerscterfsticas de los Horizontes A1 y B2 del

suelo de ls zona de estudio.

Caracteristicas Horizonte

M By
% arcilla 32 32
£ limo 30 28
% arena 38 40
Color en himedo 5YR 3.5/1 5YR 3.5/1
Conductividad eléctrica
mmhos/cm 2 2
pH en agua relacidén 1:1 7.3 7.6
% materia orgénica 4 3.3
C.I.C. meq/100 g 24.3 25,0
Potasio meq/100 g 0.3 0.2
Calcio meq/100 g 27.5 26,8
Megnesio meq/100 g 2.1 1,5

Fuente: Sintesis CGeogré&fica del Estado de México (78).

FPebrero con un valor menor de 5 mm,

4.4, VEGETACION

El tipo de vegetacién predominsnte es el de pas-
tizal natural; la forma de sus pastos es amacollado y entre

las principales especies se encuentran:t Boutelova spp,

Muhlenbergia spp,Buchloe dactyloides, Cynodon spps se pre-
sentan también algunos pastos introducidos como Aristides spp,
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Sporobolus spp, Eragrostis spp y matorral crausicaule, com-
pueasto principalmente por Opuntia spp (32).

V. MATERIALES Y METODOS

5.1, CARACTERIZACION DEL SUELO
5.1.1, Caracterf{sticas fisicas y quimicas

Se muestred el terreno al azar; haciendo siete
pozos A una profundided de 0-20 y 20-40 cm, Despuéds se pu-
sleron a secar las muestras yrse tamizé por un tam{z con ma-
1la de 2.0 mm, y se procedieron a realizar los siguientes
endlisie de laboratorio (los cusles se hicieron en el labo~
ratorio de Suelos de la F.E.3.-C, ). .

-Se determiné la textura por el método simplifica=-
do del hidrémetro de Bouyoucous (10),

=pH por el método electrométrico utilizando una
suspensibén de suelo mgue destilada, en una proporcién 1:2,5.

=Color mediante las tablas de Munsell en suelo hi~
medo y seco (66),

~Capacidad de intercambio catidnico total, por el
método de centrifugacién, satursndo con Ca 012 1N a un pH
7 eluyendo con NaCl 1L N pH 7 y titulando con EDTA 0,02 N
(47).

~Densidad aparente por el método de la probeta..
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~Materia orgéinica por combustién hiimeda segfin el
método de Walkley y Bleck, modificado por Walkley (94).

~Nitré6geno total por el método de Kjeldahl, modifi-
c¢edo para incluir nitretos,

~Fdsforo fAcilmente mprovechable, colorimdétricamen=
te por el método de Olsen el cual utiliza una solucién de bi-
caervonato de sédio NaHCO3 0.5 M con un pH casi constante de
8.5 para extraer el fésforo de suweloa alcelinos, chlcareos y
neutros gque contienen fosfatos de calcio, precinitando el

Celcio en forma de carbonatos,

~Celcio y magnesio intercembiables utilizando como
solucién extractora el Acetato de sddio 1N pH 7 y titulando
posteriormente con EDTA 0,02 N (47).

-Potasio intercamblable sxtrayendo el potasio del

suelo con una solucién de Acetato de amonio 1IN pH 7 y cuan-
tificando por el método flamomftrico,

5.2, DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO.

Para poder determinar los efectos del féaforo sodbre
la nodulacidn y fijacién de nitrégeno en dos variedades de
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frijol, se deserrollé un trabajo experimental bajo condiciones
de temporal en el campo, emplesndo un diseflo experimental de
bloguss completamente sl azar de ocho tratamientos con tres

repeticiones (Pigurs 2),

Los tratamientos comprenden does variedades de frijol
con cinco niveles de P205 y tres testigos; siendo los prime-
ros inoculedos y los tres testigos sin inocular, lo que nos
d1ié un total de 48 unidades experimentales. No se hicieron
aplicaciones de potasic y solo ee aplicé en un testigo 40

unidades de nitrégeno (Cusdro 4).

Se emplearon las variedades de Frijol (Phagseolus
vulgaris L,) Bayo y Negro, que se siembran normalmente en la

regién, y cuyas carscteristicas aparecen en el Cusdro 5,

Se decidid utilizar como fuente de fésforo sl Su-
perfoafato de calcio simple, el cual contiene un 20 % de

P205.

Para el nitrdgeno se utilizé Sulfato de amonio que
contiene 20.5 % de N aprovechable,.

Se utilizaron éstos fertilizantes, porque fueron los

més accesibles econdémicamente hablando.

La cepa inoculante fué proporcionada por Quimice
Lucava, S.A. DE C.V.§ 1a cusl es un inoculante 86lido que con=-
tiene 500 millones de células viables de Rhizobium pheseoli,

por cada gramo; recomendando el fabricante una désis de
1 kg/ha.
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Curdro 4.

No.

el presente trabsjo.

Tratamiento

D N oW AW N

10
11
12
13
14
15
16

Variedad

Bayo

"

Dosis

00-00-00
00~20-00
00-40-00
00-60-00
00~-80~00
00=00-00
00~-40~00
40-40-00

00-00~-00
00-~20-~00
00-40-00
00~60-00
00=80=00
00~-00-00
00=40-00
40-40-00

Inoculado

P M M

L

48

Descripcién de los tratamientos utilizedos en

sin inocular :
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Cuadro 5. Caracterfsticas de las variedades utilizadas en el

tradbajo,

CARACTERISTICAS

Hébito de crecimiento
Altura de copa

Color del follaje

Dfas a floracién

Dias 2 madurez fisiolégica
Color de las flores
Perfodo de floracidén

Presentea resistencia @

Susceptible a:

Tolerante a:

color de le vaine a madures
fisiolégica

Color de la testa

Forma de la semilla
TamaXo del grano
Tendencia al desgrane

Puente: PRONASE (73)

VARIEDAD BAYO

semiguia

439 cm

verde claro

40

79

blancas

20 dias

roya, antracnosis
acame

sequia, heladas,
ataque de plages y
8]l exceso de humedad

verde limén

amarillo crema
brillante

ovoide
mediano
resistente

VARIEDAD NOGRO
semiguia

30 cm

verdse

70-75

moradas
20-25 dfas

ecans

sequin, heladas
exceso de hume-
dad, antracno-
sls, chahuixtle

café
negro brillante

arrifionada

mediano
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E1l tamaiio de las unidades experimentales fué de 4 m
de largo por cuatro surcos (distancia entre surcos de 0,70 m),
lo cusl nos da un total de 11,20 m2 por unidad y el édrea to-
tal del exverimento fué de 537.6 mzz se dejaron ademds calles

de 1 m entre cada unidad,

5.2.1., Preparacidn del terreno

El terreno se prepard como normslmente se hace en el
lugar; aréndose con yunte, se barbech$ y se surcd, debido a
que o8l lugar era 1lano no era necesario nivelar; el surcado
gse hizé a 0,70 m de distancise, despuds se procedid a trazar

las unidades experimentales.

5e2.2. Preparacién de la semilla e inoculacién

Se escogieron las semillas consideradas en mejores
condiciones (enterass, m4s grandes y sanas), para sembrarlas
poniendo por parcels 208 semillas lo que nos d4ié una cantidad
de semilla de 49 kg/ha paera la variedad 1 (Bayo) y de 53 kg/ha
para la variedad 2 (Negro).

Después de seleccionar las semillas se procedid a la
inoculacidén sin aplicar productos para prevenir enfermedades,
¥y controlar plagas; ya que éstos pueden alterar los resulta-
dos de la inoculacién,

Se inocularon las semillas directamente en sus bol-
sas aplicéndoles apréximadamente 1.12 g de inoculante; por
inatrucciones del fabricante se aplic6 leche como adherents
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procurando que se impregnarén bien las semillas tanto de la
leche como del inoculante, ésto se hizo el mismo dfa de la
slembra, a la,sombra a las 5 A.M.

$5.2.3. Fertilizacién

Se qplicd la cantidad total de fertilizante de
acuerdo a los tretamientos, el mismo dia de la siembra, colo
céndolo en banda a un lado de la semilla y tapéndolo con aza

dén, Las cantidedes aplicadas por tratamiento son las si-

gulentes:
Dosis g de fertilizante
00-20-00 110
00~40-00 220
00-60-00 340
00-80-00 450
40-40-00 : 220 +

220 Sulfato de amonio

5.2.,4, Siembra

Se 1levé a cabo inmediatemente despuds de la inocu-
lacién a las 6.30 A.M. apréximadamente, el dfa 30 de Junio de
1985, se mplicardén cuatro semillas por golpe a una distancia
de 30 cm entre plantas, ¢on una profundidad de 8 em a lomo

de surco,
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§.2,5, MNanejo del cultivo

Se traté de mantener el cultivo libre de mamlezas du
rente los primeros 50 dfas en forma manual y con azadén, sin
aplicar ningén producto quimico para su control., La escerda
se 1llevd a cabo también con azadén cuendo las nlantas tenfan

aproximademente 20 cm de altura.

No se aplicé ningin producto quimice pera controlar

plagas y enfermedades,

5.2.6, Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual el 18 de Octu
bre de 1985 (110 d{as después de la siembra), cortando toda
la planta, ésto se hizo por la maflane, se puso a secar para
orearse y terminaer de secarse, cusndo las vainas se secaron
completamente se trillé con varas, se separd la semilla de la
paja con aire y se limpié paséndola por una criba; todo lo
anterior se hizo manteniendo el producto de cada unidad ex-

perimental por separado.

5.2.,7. Descripeién del cultivo

Se sembré el 30 de Junio de 1985, a las 6.30 A.M.
después de inocularse la semilla, el dfa estuvo nublado aun-
que no llegé a llover mientras se sembrd,

Al emperzar a emerger las pléntulas un roedor daflo
la parcela marcada con el No. 1, tratamiento 11, Bloque II;
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de tal forma que no se pudo cuantificar al cosechar.

A los treinta y nueve dfas empezd la floracidn, ini-
cidndose en la Variedad Negro y dos dfas después se inicié en
la Variedad Bayo. Terminé de florear aproximadamente el vein
tidés de Septiembre.

El cultivo se observaba libre de plagas y enfermeda-
des su asspecto era bueno en general; solo se notabg que las
parcelas de la parte norte crecfan un poco méds lento y fueron

las Qltimas en terminar de florear,

El follaje era abundante y de una coloracién verde,

su aspecto B¢ observaba bueno en general.

. Se mgntuvo libre de malezas los primeros cilncuenta
d{as, aunque éste trabajo fué un poco lento debido a que se
tuvo que hacer con ezadén; y no habia mano de obra suficiente
para hacerlo. Afn asf se procuré hacerlo para evitar competen
cie cuando las plantitas de frijol eran pequefias,

No hubo problemas por el agua ya que el tempoxral fué
abundépte ¥y contfnuo; sélo al final y debido a que el aultivo
se implentd en los Yltimos dfas que nos indicen lms recomen-
deciones técnicas, la cosecha fué tardfs; pero no hubo pro-

blemas debido & que ya estaban formadas las vainas,

"El problema que se presentd fué una granizada en los
primeros dfas del mes de Septiembre, lo que afecté gran par-
te del follaje dafiando en un 70 % del total de las plantas,



por lo que éstas presenteben quemaduras; cuando esté ocurri$
en algunas parcelas ya eastaban en formacién las vaines y

otras ain sc¢ encontraban floresando.

Al finalizer se observé la presencia de una mosqui-

ta blance pero sélo en lns parcelas 18,19,23 y 24,

Se coseché el 18 de Octubre de 1985; cumando las plan-
tes en su mayorfia emnezaban a secarse, pero como aln habis
una gran csntidad de plantas verdesi y con el objeto de no
perder greno cuendo se¢ seceran las que habfan madurado pri-
mero, se cortaron narejas noniendose a secar con el sol, du-
rante ocho dfas para posteriormente limpiarlas y obtener =su

rendimiento econémico,

5,2,8., Descripcién de los pardmetros a medir
Las evsluaciones se hicieron de la siguiente menera:

1,~ Dias a la floracién

Dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50 % de las plantaes iniciaron la floracién, En éste tiempo
también se determinéd la centided, forma y color de los nédulos
efectivos en el cuello de la rafz (parte superior de la raiz
prineipal). Y ademds se tomeron las muestras pars sl anéli-
sls foliar de nitrégeno, fésforo y potasio, con el fin de te
ner indicadores que nos permitan valorar el efecto del fésfo
ro sobre la absorcién de 4stos elementos y su relacién con los
otros componentes de rendimiento. Se tomaron 3 hojas de la

punta de la planta que yz estuvieran formadas, de diez plan-
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tas por unidad experimental (59),

El nitrégeno se determind por el método de Kjeldhal,
Fésforo total por el método de oxidacién himeds y colorime-
tri{a con molibdato-vanadato, Potasio por el método de amce-

nizacién,

2,- Madurez fisiolégica,~ nGmero de veines, toman-

do un promedio de 10 plantas por unidad experimental.

3,- Nadurez comercial.,- rendimiento econdmico (to-
mando el oroducto de la parcela Gtil, convirtiendolo a peso
de la semilla en kg/ha), para efectos de comparsr con los
rendimientos a nivel Nacional se hizo uso de la Tabla 2, ta-
mafio del grano (peso de 100 semillas) y porcentaje de protef
na en grano, por el método Macrokjeldhal y multiplicado por
el factor protefna (6.25) (56).

5.3, DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL

Se formaron tres bloques complstos al azar (Pigura

2), utilizando una combinacién de tratamientos factorial,

Se nombrd al blogue que estaba & la entrada del lote
con el No, X, al siguiente II y al @ltimo III,

Ios tratamientos para cada bloque fueron asignados
al azar haciéndose para ello diez y seis papeles numerados

del 1 al 16 y conforme salf{an se numeraba en ese orden a las
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Tabla 2, Proyecciones de superficie y rendimiento 1973-1980,

para frijol en México,

Ao Superficie Rendimiento
milea/ha kg/ha

1973 1,610 559

1974 2,020 572

1975 1,794 610

1976 1,868 624

1977 1,943 636

1978 2,018 648

1979 2,093 659

1980 2,167 669

Fuente: 39 Tomado de Crispin, 1974,

Esta tabla es en términos generales y no se especifica el
rendimiento de acuerdo a la variedad.
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unidsdes exverimentiales.

$.3,1. Anélisis estedistico

Se 1levé a cabo sl andlisis de varianza mencionado
por (54)s utilizando la tabla de Tukey para 5 % y 1 % de
significancia,

Debido a que los datos de la unided 1, Tratemiento
11, Bloque I, no se pudieron cuantificar se hizo uso de la
férmula de ajuste psra datos pérdidos de Yates, mencionada
por (24) (Cumdro 6),

y=rB + $T - G

(r-1 (+-1) 1)

(Al utilizar ésta férmula se tiene que rester un
grado de liberted de las sumas de cuadrados del error y del
total).

Se 1levé a cabo tembién la Separacién de Medias de
Duncen (DMS) con el objeto de observar si habfa diferencias
entre las medias de los tratamientos en ambas variedades; ya
que de acuerdo con (24), es recomendable utilizar dos métodos

para analizar resultados,

1) Donde: r= nfmero de repeticiones
B= media del blogue (donde falté el dato)
t= némero de tratamientos
T= media de tratamientos (donde falta el dato)
G= media general
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Chlculo de ajuste para datos pérdidos (Yates),
Cochram y Cox, 1985 (24). Percela No. 1, Bloque I,
Tratamiento 11,

Nimero de nédulos

y = (3) (310) + (16) (83) - 968 = 43 nbdulos
(2) (15)

Protefna en grano

y = (3) (584.22) + (16) (137.72) - 1807.69 = T1.61 %
(2) (15)

Rendimiento econdémico

y = {3)_(1255,9) +(16) (553.4) = 5857, = 225,50 Kg/hn
(2) (19)

Ndnero de vaines

y = (3) (1216) + (16) (410) - 4521 = 189.56 vainas
(2) (15)

Temado del grano
y={3) (452,6) + (16) (124.50) = 1481.98 = 62,26 ¢
(2) (15)
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VI. RESULTADOS

6.1, ANALISIS DE SUEIO

Los resultados del anflisis del suelo se presentan
concentrados en el Cusdro 7, Se trata de un suelo gris obs-
curo cusndo estd seco y se obscurecfs cusndo se humedece,
con una textura predominente Franco-arcillo-arenosa con pro-
porciones de arcilla, limo y arena, consideradns adecuadas

para el cultivo del frijol.

De amcuerdo con la clasificacién tentativa propuesta
por (63), para interpretar los anélisis de suelo tenemos o
sigulente:

Bl pH que varfa de 7.8 a 8.7 corresponde sl rango
de mediano a fuertemente slcalino, noténdose tembién que el

pH aumenta ligeremente con la profundidad.

Para los contenidos de materia orgénica se encontra-
ron diferencias mercadas puesto que se tienon valores desde
1.08 %, en el pozo nfimero 7 & una profundidad de 20-40 cm
que corresponde a un suelo pobre, hasta el valor de 2.35 %
en el pozo nimero 1 a una profundidad de 0-20 cm que seghin

las tablas de interpretacién es un valor mediano,

Para el nitrégeno los resultados nos indican que en
general es un suelo con bajo contenido, y los valores oscilan
desde 0,054 % (pobre) a 0,1175 % (mediano), se aprecia una
distribucibén del nitrégeno similar a ls de la materie



Pozo pH Color Densidad Textura Nonbre c.l.cC. aterin Nitrépeno Ca Mg Pé-fara
No. Prof, Agua Seco Hdmedo Real ercilla  Limo Arena (et 10 orgfuica total Meq/100 meq/100 o, o, m,
{cm) 152 (¢/cn’) X " % ) () (#) c e 1
1 0-20 7.9 SYR 5/1 T.5YR 2/0  L.14 33.¢0 0 40. 80 Frr‘nco—'\rcmllo‘—_“reno:‘; 57,3 7 0.003% 13.9 3.0 an CUSY
20-40 8.1 SYR 4/1 7.5YR"2/0 113 320 18 40,30 Frenco=sreillo~prinoro 51,0 435 0.,1175 T.4 2.9 n L5
F3 0-20 8,0 SYR 3/1 SYR 3/1 1.18 7.0 14 54,80 Franca~arcillo-sru: 04,0 1.51 0,07%5 1.7 2,2 20 %
20-40 8.6 SYR 4/1 SYR 2.5/1  1.1¢ 45.20 14 40,30 arcillo-sruroso 30,0 1,41 0,070% 9.0 3.0 kR f00
3 0-20 8.3 5YR 4/1 SYR 2.5/1 .17 33.60 0 ez 44,50 Franco-nreiltoso 54, 1,50 0.075 18.1 1.9
20-40 8,5 S5YR 4/1 5YR 2.5/1 1,13 33.20 e 44,80 Franco-=r3tilloun 42,7 1.2 23,0615 15.5 ol
4 0-20 7.9 5YR 4/1 SYR 3/1 1.13 39.20 22 42,30 arcilts=-limoso 0.0 1.7 0,061 6,9 2.1
2040 8.1 5YR 4/1 5YR 3/1 .17 43,20 24 32,80 Fr=nco-1imo:o £7.0 1,93 0,0965 7.8 1.5
5 0-20 8.2 5YR 4/1 SYR 3/1 1,16 29,20 22 43,80 Arcillo-limoso 57,4 1.10 0,054 9.8 1.3
20-40 8.7 5YR 4/1 5YR 2.5/1 1.19 45,20 13 36,80 ’ Frenco 39.0 1.93 0.0795 13:7 He4
6 0-20 8.2 SYR 5/1 S5YR 2.5/1 1.20 27,29 20 52.80 Arcillo-limoso 42,0 1.38 0.069 10.7 1.9
20-40 8.5 5YR 5/1 5YR 2,5/1 1,12 51.20 24 24,80 Arcillo-limoro 43,0 1.23 0,0615 18.9 3.0
7 0-20 7.8 5YR 4/1 SYR 3/1 1,16 25,20 23 49,80 Franco 55,0 1,66 0,083 9.7 2.8
20-40 8.3 5YR 4/1 5YR 2,5/1 117 43.20 20 36.80 Arcillo-limoso 52.0 1.08 0,054 8.3 5.0

Cusdro 7. Resultsdos del anélisis del suelo.

1) Se trata de 4 muestrae compuestss, representativas del terrcno estudiado,
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orghnica.

Los valores de calcio que se encontraron van de
6.9 a 18.9 meq/100 g y se consideran mediano y alto, res-
pectivamente, observdndose que guardan cierta relacién con
el pH, el cual como se observa es un suelo de mediano a

fuertemente alcalino,

Las centidades de fésforo aprovechable extraldos
mediante el método de Olsen corresponden a suelos ricos pues
los valores oscilan entre 33 y 40 p.p.m. siendo los valores

més eltos los de la capa superficial 0-20 cm,

Las centidandes de potasio fécilmente aprovechable
en este suelo van desde 775 a 850 p.p.m. en la capa superior
del terreno y de 500 a 575 p.p.m. en la profundided de 20-40
em, por lo que se considera un suelo extremadamente rico.

Por su contenido de magnesio, cuyos valores van de
1.30 meq/100 g hasta 5.9 meqfl00 g se considera un suelo de
medio a alto,

6.2. RESULTADO DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

En el cuadro 8 se resumen los valores estimados pa~
ra el Nfimero de nfdulos efectivos, némero de vainss por plan
ta, tamaio del grano (g), rendimiento econémico (kg/ha), con
tenido de protefna en el grano (%) y contenido de nitrégeno,

fépforo y potasio foliares en % con relacién a materia seca.



Cwdro 8.

Tratomiento y

semilla inoculada y sin inocular.

variedad

Bayo

#

0-0-0
0-20~0
0-40-0
0=60=0
0-80-0
0-0-0
0-40-0

40-40-0

Negro Q=00

0-20-0
0-40-0
0-60-0
0-80-0
0-0-0

0-40-0
40-40=0

Nédulos
promedio

por planta por planta

2,3
2,2
2,1
3.2
2.1
2,2
2,3
1.2

2,0
1.4
2,7
2.4
2,4
2.0

2,0
1'1

Veinas
promedio

9.8
9.7
8.2
9.1
9.8
8.5
11.8
13.2

8.1
8.9
9.7
8.4
10.4
6.9

8.4
13.0

Tamafio del
grano (g)
promedio
por semilla

0.282
0,286
0.299
0.311
0.308
0.320
0.296
0.312

0.335
0,307
0.323
0.330
0.377
0.353
0.310
0.333

Respuesta de las variededes a los tratamientos de fésforo

Rendimiento
eoconémico
Keg/ha

347.68
311.78
314.64
323.57
361.07
555.00
653.57
526.78

445.35
344,28
582,50
587.14
314.28
322.14
435,71
741.07

Proteina

en grano N
(% m.s.)

37.62 5.14
35.23 6.16
31.96 5.47
38.84 5.74
37.04 4,83
43.34 5.32
42,69 5.30
34,84 5.06
35.93 5.07
41,06 12,15
39.28 13.15
34.64 12,75
45,32 11.13
38.15 13.86
40,88 15,27
38.78 17.69

Anflisis foliar

P K
(% m.s.)
0.177 3.4
0.358 2.7
0.102 3.0
0.327 3.0
0.233 3.2
0.133 3.0
0.363 3.1
0.0008 3.0
0.172 2.8
0.077 3.1
0.422 1.7
0.194 3.2
0.275 3.1
0.363 2.9
0.241 3.4

0.116 3.4
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Todos los valores representan el promedio de las

tres repeticiones para cada trstamiento.

En las figuras 3 a la 10 se presenten en forma gré-
fica las veriaciones obtenidas como respuesta a las aplica-
ciones de los diferentes niveles de fésforo, con la fineli-

dad de facilitar la interpretacidn de los mismos.

Los resultados de los an4dlisis estadi{sticos de las
variables estudiadas se oresentan en los Apéndices 1 al 10
para nimero de nédulos, nimero de vaines, rendimiento econé-

mico, tama®o del greno y protefna en grano, respectivamente,

6.3, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTALOS
6.3.1, Anéflisis de suelos

De acuerdo con las caracteri{sticas necessrias en
los sueloe para una buena nodulacién; el terreno donde se
llevé a cabo el trabajo las reune casi todas, materia orgé-
nice con valores de pobres 1,038 % a medianos 2,35 %; textura
franco-arcillo-arenosa, apta tento para el cultivo, como pars
provocar una buena nodulacién, por sus condiciones de drenaje

y airescién,

En ocuanto a la reaccién del suelo, en la Revisién
bibliogréfica se indica que el pH 6ptimo estd entre 5.5 y
7.5; pero no se indica que puede ocurrir a pH alto, como es
el caso del suelo estudiado (7.8 a 8.7), sin embargo, el pH
mayor de 8.0 puede actuar indirectamente sobre ls nodulscién
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Figura 3.. Respuesta nfmero de nédulos, tratemientos por variedad.
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Pigura 4. Respussta némero de vainas, tratamiento por variedad.
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Figura 5. Respuesta tamaflo de grano, tratamiento por variedsd.



Rendimiento

Econémico
Xe/ha
- 1 Bayo
===+ 2 Negro
800 .
!
U
1]
T00 1 ' X : "'
600 . .
re 1\
1
/ \‘\
500 + ) \
Y T ¥ Ll ¥
0-0~0  0w20~0 0-40-0 O0~60-0 0=80-0 0~0<0 0-40~0 40-40~0
I I I I I SI SI SI

TRATAMIENTO-3

Figura 6, Respuests Rendimiento econémico, Tratamiento por
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Figura 7. Respuesta Porcenteje de Prote{na en grano,
tratamiento por variedad.
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Figura 8, % Nitrégeno en las hojas al inicié de la floracién.
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provocando que algunos elementos esenciales se hagan menos

asimilables.

Como se sabe el nitrdgeno es uno de los elementos
principales pars el desarrollo de les plantas; sin embargo
para las leguminosas inoculades no se conoce cual es la can-
tidad mdecuada de éste elemento para una buena nodulacién.
De acuerdo con lo que se indice en la Revisidén de literatu~
ra, los bajos contenidos de nitrégeno en el suelo estudiszdo
resultan adecuados para el cultivo del frijol, ya que &éstas
plentas fijan mayor cantidad de nitrégeno atmosférico cuendo

las cantidedes de ese elemento en el suelo son bajas.

También se observa que ¢l contenido de los elemen-
tos nutritivos fésforo, potasio, calcio y magnesio en el sue
lo es adecuado para que se lleve & cabo la nodulacién y la

fijacidén simbidtica del nitrégeno sin mayor problema.

Sin embargo, les altas concentraciones de calcio en
el suelo pueden haber influido negativemente en la aprovechs
bilidad del fésforo que se aplicd en cada tretamiento pudien
do ocurrir la reaccién de fijacién que sec menciona en la He-
visién de literatura.

b
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6.3.2, Parfdmetros medidos
NUMERO DE NODULOS EPFECTIVOS

El andlisis de varianza de los datos (Apéndice, cuadro
1) indica que existe una diferencia mltemente significativa
(al 1 %) en cuanto sl nfmero de nédulos producidos, entre las

dos veriedades de frijol ensayadas y entre los tratamientos,

La vsriedad Bayo presentd el mayor ndmero de nédulos
con el Tratamiento 4, es decir cuando se inoculd y se aplicé
la férmula 0-60-0, mientras que el nimero més bajo de néddulos
se presenté en el tratamiento 8, cuando la planta no se inoculd
y se aplicé la férmula 40-40-0,

Por su parte, la wvariedad Negro presentd el mayor ni-
mero de nédulos con el Traéémiento 11, esto es, inoculada y
con lg férmula 0-40-0, y el menor ntmero de nédulos con el Tra-
tamiento 16, sin inocular y con la férmula 40-40-0,.

Analizando el comportamiento de las dos variedades
de frijol se puede mpreciar (Cuamdro 8, Figura 3) que el Negro
alcenza su meyor nodulacién con 20 unidades de fésforo menos
que las que requiere el Bayo. En los dos casos, dosis mayores
de fésforo disminuyeron la formacién de nédulos.

Las plantes no inoculadas de las dos variedages sin
fertilizar (Tratemiento 6 y 14) presentan nddulos que en né-
mero son estadisticamente iguales al nfmero de nédulos forme-
dos en las plantas inoculades sin fertilizar (Tratamiento 1 y

9), con lo cual se puede suponer que existe alguns Cepa nativa
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de Rhizobium en el suelo, y que 4ste podrfa competir con la
cepa inoculada,

Cuando a las dos variedades sin inocular se les apli~
¢6 40 unidades de fésforo (Tratamiento 7 y 15) no se aumenté
précticamente el nimero de nédulos ya que fueron estad{stica-
mente igusles a los testigos inocul=ados (L y 9) y no inocula-
dos (6 y 14) sin fertilizar (Apéndice, Cusdro 6).

Por otra parte, se observé que la aplicacién de ni-
trégeno y fésforo (40-~40-0) inhibié notablemente la forma-
cidn de nédulos de las cepas nativas, tratamiento 8 y 16, en
donde se observé menor nimero de nédulos que los testigos ino-

culados y sin inocular,
NUMERO DE VAINAS

No se obtuvo diferencia significative desde el punto
de vista estadi{stico en cuanto al ndmero promedio de vainas
producidas por tratamiento en las dos variedades (Apéndice,

Cuadro 2),

Sin embargo, s8i se comparan los valores numéricos que
ge presentan en el Cuadro 8 y en la gréfica de la Figura 4, se
puede apreciar que las plantas sin inocular responden mejor a
las aplicaciones de fésforo que las plantas 1noculadas; incre-
menténdose el nimero de vainas, sobre todo cuando se aplica
nitrégeno ademds de fésforo (Tratamientos 6,7, 8 y 14,15 y 16).
En todos &stos tratamientos la produccidn de vainas en el Bayo
fué superior al Negro.
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En el caso del frijol Bayo inoculado no se aprecia
una resonuestas significativa a las aplicaciones de fésforo, el
nimaro de veinas mds alto obtenido con la mayor dosis de féo=-
foro (Tratamiento 5) es similar a la del testigo sin fertili-
zor (Tratamiento 1); en cambio el frijol Negro inoculado pare
ce resnonder favorablemente a las aplicaciones crecientes de

fésforo,
TAMANO DEZL GRANO

El anflisis de varianza del tamafio del greno, expre-
sado en gramos, indica que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratemientoo (Apéndice, Cuadro 4).
Sin embargo, si se comparan los valores que se presentsn or-
denados en el Cuadro 9 del Apéndice y en la gréfica de la
Figura 5, se puede apreciar que el frijol Negro es de mayor
tamafio que el Bayo en todos los tratamientos, lo cual se ex~

plica por sus diferencias genéticas.

El frijol Negro inoculado parece responder favora-
blemente al incremento del fésforo aplicado logréndose el ta-
mafio més grande del grano con la férmula 0-80-0, pero cuando
no se inoculo se obtiene grano casi del mismo tameflo sin apli-
car fertilizante,l ’

El frijol Bayo presenta el mismo comportsmiento pero
la respuesta es menos mardadsa.

En las dos veriedades sin inocular, la avlicacién de

40 unidades de fésforo disminuyé el tamafio del greno,
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RENDIMIENTO ECONOMICO

El anflisis de varisnza de log datos de rendimiento
econdmico (kg/ha) indican diferencias significativas entre
variedades, siendo superior el rendimiento en la variedad
Negro que en sl Bayo, pero ésto puede deberse a factores ge-

néticos,

»

En cuanto al rendimiento econdmico por tratamiento no
se encontrd diferencis estadfstica significativa (Apéndice,
Cuadro 3).

S{ se obmerven los valores ordenados en el Cusdro 8
del apéndice y la gréfica de la Pigura 6, se puede apreciar
que los més altos rendimientos corresponden a2 las plantas sin
inocular (Tratamiento 16 y 7); el frijol Bayo alcangza su mé-
ximo rendimiento cuando se aplicen unicamente 40 unidades de
f6sforo (Tratamiento 7), mientras que si se aplican las 40
unidades de fésforo con 40 unidades de nitrégeno disminuye el
rendimiento a valores menores gue el testigo sin fertilizar,

saunque son muy peqguefios,

Por otra parte, no se observan incrementos aprecie~
bles en el rendimiento cuando se splica fdsforo en el frijol

Bayo inoculado.

Para el frijol Negro el mAximo rendimientc se obtie-
ne gin inocular aplicando nitrbgeno y fésaforo. Cuando se ino~
cula £sta variedad los més altos rendimientos se producen
cuondo se fertilizse con 40 y 60 unidades de fésforo cuya dife~
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rencia no es significetiva, mientras que un aumento en la do-
sis de fésforo a 60 unidades produjé la disminucién Ael ren-
dimiento por debajo de los testigos.

PROTEINA EN GRANO

El anflisis de variange indica que no existe dife-
rencia estadistica significativa en cuanto a la cantidad de
proteina que contienen los granos de frijol entre las dos va-

riedades en todos los tratamientos (Apéndice, Cuadro %).

Al observar la disversidén de los wvalores en la gré-
fica de la Figura 7 y el ordenamiento de log mismos de acuer-
do con la prueba de medias en el Cuedro 10 del Apéndice se

puede apreciar lo siguiente:

El meyor contenido de proteina en el frijol Negro se
obtiene en las plantas inoculadss y fertilizadas unicemente con
80 unidages de fésforo (Tratamiento 13); cuando las plantas
de ésta variedag no se inoculan obtienen su mayor contenido de
protefns cusndo se fertilizan con 40 unidades de fésforo, sien-
do éste resultsdo précticamente igumsl al que se obtiene con la
planta inoculada y fertilizamda con 20 unidades de fésforo, los
cunles contienen 4.44 % menos de protefna que ¢l valor méximo

encontrado en ésts varieded,

Los valores més altos de protefna en el frijol Bayo
se obtienen en las plentas sin inocular, en primex lugar cuan-
do no se fertilizan y en scgundo luger cuando se aplican 40
unidades de fésforo (Tratamiento 6 y 7) con una diferencia da
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apenas 0,65 %, La avlicacibén de nitrédgeno junto con el fés-
foro (Tratamiento 8) bajé notablemente el contenido de pro-

teins en el grano, de las plesntas sin inocular,

En las plantas inoculadas de frijol Bayo se observa
la disminucién de protefna por debasjo del testigo al anlicar
20 y 40 unidedes de féaforo pero auments y permanece mis o

menos estable al aplicar 60 y 80 unidades de fésforo,
ANALISIS FOLIAR
% Nitrégeno

Para éstos pardmetros no se hizé anélisis estadisti-

COe

Se observa para la variedad Negro en la Figura 8 y
Cuasdro 8, que el contenido de nitrégeno fué mayor en los tra-
tamientos sin inocular siendo sl mayor el Tratemiento 16 con
40-40-0, Observéndose que el testigo sin inocular ni ferti-
lizar (0-0-0) presentd el més bajo contenide, En cuanto a
los tratamientos inoculados el més bajo fué el del Tratamiento
1 (0-0-0) y se incrementé al aumentar la dosis de fésforo has-
ta 60 unidades, el sdicionarle 20 més (0-80-0) éste disminuyé.

En cuanto a la variedad Bayo presentd un comportamien~
to muy similar en todos los tratamientos sobresaliendo con
poco el Tratamiento 2(0-40-0), noténdose que ésta variedad cs-
tuvo muy por abajo de los resultados de la Veriedad Negro.
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% Pésforo

Tuvo una respuesta que no nos permite sacar una con-
clusién acerca de su relacién con las otras varisbles medidas,
Figura 9, se ve que para la variedad Bayo al egregarle las
primeras 20 unidades de fésforo (Tratemiento 2) sumentd su %
de fésforo, al agregarle 20 més (Trat. 3 0-40-0) dicminuyd su
resnuesta un poco més abajo que en el primer tratamiento donde
no se aplicé fertilizsnte, en el sigulente tratamiento (4 con
0~60~0) volvié a incremenbarse y as{ siguié inclusive con los
tretomientos 6, 7 y 8, donde no se inoculd, presenténdose en
el Tratamiento 8 el contenido m#s brjo de todos los tratamien-

tos.,

La variedad Negro se comnortd de forma similar sola-
mente que agui en ¢l Tratomiento 10 (0=-20-0) diminuyé el %,
en el Tratamiento 3(0-40-0) aument§ y as{ a medida aue se au-
mentaba la dosis disminufa y aumentaban el %, En los trata-
mientos sin inocular (14, 15 y 16) ocurrié lo mismo presen=—

téndose en ¢l Tratamiento 16 el més bajo.
% Potasio

En cuanto a éste andlisis su respuesta fué muy simi-
lay en todas las verisbles para la Variedad Bayo; no presen-
tendo diferencias ni entre los tratemientos inoculados y los

que no lo fueron,

En la Variedad Negro su respuesta fué también similar,
a excepcidn de los Tratemientos 3 (0-40-0) y el 6(0-0-0) don-

de se presentoron los valores més bajos,



Se puede observar al comparsr graficamente las res-
puestas de las variables medidas (Pigura 3 a la 10) que los
Tratemientos para smbas variedades que presentaron el menor
ntimero de nédulos (8 y 16) (Figura 3), presentoron el mayor
nimero de vainas (Figura 4), as{ como uno de los mejores ta-
mefios de grano (0,312 g ¥y 0.333 g respectivemente), en cuanto
a su porcentaje de protefna si bien son altos de acuerdo con
la Revisidén de literatura 17.,9-37.6 % de¢ materia bese seca
en frijol (70) son de los més bajos (34.84 y 38.78 %, res-
pectivamente) en éste trabajo aunque, como ya se indicé, su
diferencia con los més sltos estadf{sticamente no es signifi-

cativa,

Por su rendimiento econémico el Tretamiento 16 fué el
més alto de todos y su contenido de nitrdzeno foliar fué el

més alto también, mientras que el de fésforo fud el mds bajo.

Relacionando su % de protefna con el rendimiento eco-
némico se ve que donde el % es mayor su rendimiento es menor
Y donde es menor el rendimiento es mayor, y ocurre lo mismo

para el contenido de nitrégeno foliar.
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VII. CONCLUSIONES

De mcuerdo A los resultsdos del trabajo, es posible

conclufr lo siguiente:

1.- Hay presencia de Rhizobium netivo, puesto que
hay nodulacidn en todos los tratamientos afn en los que no
fueron inoculados, por lo que de scuerdo con la Revisién de
Literatura el inoculante aplicedo tuvo gque competir con la

Cepa nativa,
Por 1o que ss puede decir que:

a) La Cepa nativa es "efectiva®, puesto que adn
cuando el nfimero de nédulos fué menor en los tratamientos sin
inocular que los inoculados su rendimiento econémico fué mayor,
ésto quizd es debido a que en ese terreno se ha sembrado frijol-
mafz y en esnecial las variedsdes utilinodas en el presente tra-
vajos en los tltimos ciclos de cultive, por lo que la cepa nati-~
va estd adaptada a la varieded y viceversa; asf como a las con-

diciones de clima de la zona,

b) El suelo contiene la cantidad de nitrégeno, mate-
ria orgénica, etc. adecunda para el desarrollo del frijol, lo
que ge comprueba con los resultados del Tratamiento 8 y 16,
pero que al agregarle el fertilizante fosforado, sus rendimien-

toa se pueden incrementar,

2,- 8e pudo observsr que al aplicar inoculante y fer-
tilizante fosforado las respuestas solo estuvieron altss en ol-

gunas de las variables medides; mientras que sl aplicar ferti-

lizante fosforado sin inocular la respuesta paras todes las va-
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risbles en embap variedades fuéd alta, por lo que se nuede de-
cir que el tretemiento 0-40~0 sin inocular, fué el mejor bajo
éstas condiciones de clima, suelo y cultivo,

3.~ Que afin cuando la variedsd ¥egro presentd el
més alto rendimiento econémico kg/ha con 40-40-0 sin inoculav,
la Variedad Bgyo 8in necesidad de aplicar nitrégeno 0-40-0 sin
inoculaer vresent8 un rendimiento econdmico alto, nor lo cual
e8f se toma en cuenta ésto la Cepa nativa es més eficiente puss-
to que no hubo necesidad de adicionar nitrégeno en forma de
fertilizante,

4.~ Que de acuerdo con las recomendaciones téenicos
la dosis de fertilizaciédn 40-40-0, para la zona del Valle de
Kéxico es adecuada en §stn zona para la Variedad Negro; en bu-
se a que fué en §ste tratemiento donde se obituvieron mayor ndi-
mero de veinas, su tamefio de grano fué msyor, su rendimiento
gcondmico fué el més =lto y su porcentaje de protefna también
eatuvo entre los més altos,

S8in embargo, pese a que ze obtuvieron resultados, se
puede obhservar gque slgunas de lss verisbles medidas presentan
datos disparatedos, puesto que no concuerden mucho entre repe-
ticiones: és8to pudo deberse & que se presentd una granizade
que afects muy serismente & las plantas; de acuerdo a la Revi-
8ién de Literatura donde se menciona que cusndo ocurre delo-
liacién en las plantas de frijol afecta sus rendiamientos, lo
cual se cree que fud lo que ocurrid en éste trabajo no obstan-
te fud nosible obtener cosecha que aunque no era la espersdu

s{ sudo ser cumntificadse para el vresente trabajo.



Otra coss que pudo afertar 1los resultados, es que
ain cuando se obtuvo informacidn aceice de como llevar a cow
bo la inoculacidn, y se siguieron las intrucciones del febri-
conte para ello, no se tenia experiencis de como hacerlo por
lo que se recomendarfa que para éste tipo de trabajo se recu-

rriera a nerasonas con experiencia en ollo,
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Cuedro 1, Andlisis de varianza de "nmero de nédulos"

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F. F.TREUBKIDO
variacién cundrados medio calculn .05 .01
Bloquas 2 28.49 14.24 0.8672n.8- 3-33 5042
tratemientos 15 1,294.14 86.27 5.25 * % 2,02 2,72
error 29 476.18 16.42

Total 46 1,798.81

n, s, = no significativo

i

¥ altamente significativo

Cuadyro 2, Andlisis de varianza "nfimero de wvainas"

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F. F.T. REJUERIDO
variacién cuadrados medio caelcula, .05 .01
Bloques 2 3,433.34 1,716.67 1,459n.s. 3.33 5.42
Tratamientos 15 16,866.44 1,124,43 0,956n.,8. 2,02 2,72
Error 29 34,103.56 1,175.98

Totnl 46 54,403.34

n, s, = no significativo



Cuadro 3.

Puente de G.L,
veriascién

Bloques 2
Tratamientos 15
Error » 29
Total 46

¥ = significative

96

indlieis de varianza “"rundimiento econdmico®

Suma de Cuedrado F. FPy RELUERIDO
cuadrados medio calecula. .05 .01
28,114.28 14,057.14 3,88 # 3.33 5.42
75,865.29 5,057.68 1,39 n.s. 2,02 2,72

105,016.41 3,621,25
208,995.98

n.s.= no significativo

Cuadro 4.

Puente de G.L,
variacién

Bloques 2
Tratamientos 15
Error 29
Total 46

Andlieis de varienza "tamafio de greno"

Suna de Cusdrado F. F.T, REQUERIDO
cuadrados medio calcula, .05 .01
4.72 2.36 .0898n, 8, 3.33 5.42
495.09 33.00 1.256 n.s. 2.02 2,12
762,00 26.27
1,261,81

n.,s, = no significativo
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Cuadro 5, Anélisis de varianza "protefna en grano"

Fuente de Go.L. Suma de Cuadrado F. FeTEJBERIDO
variacién cuadrados  medio calcula, .05 .01
Bloques 2 81.11 40,55 ,L600 n.s. 3.33 5e42
Tretnamientos 15 954.133 63.62 .9420n.s8. 2,02 2,72
Erior 28 1,890,87 67.53

Totnl 46 2,926, 31

n.,s. = no significativo



Cuadro 6. Prueba de medias (DNS) "nlémero de nédulos*

S .05 = b | 2651 =115 _2_(_6_2_2_9_31 - 7.45
r
Tratamiento Media Significancia
14 32 8
11 27 b
12 24 b
13 24 b
1 23 b
7 23 b
2 22 b
6 22 b
3 21 b
5 21 b
9 20 b
14 20 b
15 20 b
10 14 ¢
8 12 ]

16 1 ¢



Cundro 7. Prueba de medias (DMS) "ndmero de vainas"

DNS ,0H = % igég~l = 1,15 | 2(1951.,10)] = 41,47

T 3
Tretsmiento Media significancia
8 132 a
16 130 a
7 118 a
13 104 a
1 98 a
98 a
2 97 a
11 a7 a
4 91 a
10 89 b
6 85 b
12 84 b
15 84 b
3 82 b
9 81 b
14 69 b
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Cuadro 8, Prueba de medias (DMS) "rendimiento econdémico®

DUS .05 = % | 282
r

Tratamiento

" 16
7
12
11
6

15

10
14

13

1.15

2(6842,80)

Nedia

741.07
653.57
587.14
582,50
555.00
526,78
445,35
435.71
361,07
347.68
344.28
323.57
322,14
314.64
314.28
311.78

3

= 770 67

Significancia

a

o o o o o o o o
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Cuadro 9, Prueba de medias (DNS) "peso de grano"

DNS .05 = t12 8% |=1.15 |2(40.04)= 5.9
" ’
Tratamiento Media Significancia
13 37.7 a
14 35.3 a
9 35 a
16 33.3 a
12 33,0 a
11 32.3 8
6 32,0 a
31.2 Y
31.1 a
15 31.0 a
5 30.8 a
10 30,7 a
3 29,9 a
1 29,6 a
2 28,6 b
1 28,2 b



"102

Cuadro 10, Pruebs de medias (DMS) “porcentaje de protefna

en grano),
DMS .05 = t“ggi_ = 1,15 2(151.4 = 11,55
T 3
Tratamiento Media Significancia
13 45,32 8
6 43.34 a
42,69 a
10 41,06 a
15 40,88 a
11 39.28 a
4 38.84 a
16 38,78 a
14 38.15 a
1 37.62 a
5 37.04 a
9 35.83 a
2 35.23 8
8 34,84 a
12 34.64 a

3 31.96 b
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