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I. INTRODUCCION

En 1a actuslidad el cultivo del frijol es de gran importancia en -
México, debido a que constituye las principal fuente de prote:'mas del sec
tor de mis bajos recursos economicos. Despuss del maiz se considers el
cultivo de mayor importancie como alimento basico. En cuanto & guperfi-

cie cultivada ocupe el segundo lugar después del maf{z.

En la zona de Los Altos, Jalisco, se cultivan 90,000 has., de fri--
jol asociado con miz y solamente 12,000 has. de frijol solo. De estas
en el mmicivio de Tevstitlén se siembran 200 has.

o

Los rendimientos en Los Altos son de 300 & 600 kgs/ha. mediante la
utilizacion de variedades registentes a la enfermedades vresentes en la
regién, el uso de wne adecusda densidad de siembra, aplicaciones de fer-
tilizantes y un efectivo control de melezas y vlagas se lograra'n mejores

cosechag.

Existen técnicas poco conocidas que ayudan & incrementar los rendi
mientos del frijol. Este es el caso de la inoculacion con bacterias de
género Rhizobium a las semillas de las leguminosas. Esta alternstive egs
de gran importancia debido & sus m\iltiples beneficios, Aumenta el ren&i
miento y la calidad de las cosechas, y ademés, vreviene el agotamiento -~
del nitrégeno del suelo, ya que la vplanta obtiene la mayor parte de este
elemento de la atmosfera mediante la fijacion realizads por las bacte~ ~

rias.

3 ’ ] » . ’
Por lo anterior, se considero necesario reaslizar una evaluscion de

diferentes cepas de Rhizobium en la localidad de Tepatitla'n, Jalisco.



II. OBJETIVOS, BIPOTESIS Y SUFUESTOS

.
Los objetivos que se persiguieron en la presente investigacion fue

ron los siguientes:

tes:

1.

Determinar mediante comparaciones, la eficiencia de las cepas
de RHIZOBIUM PHASEOLI, vera sumentar el rendimiento de grano -

de frijol en relacion a fertilizentes nitrogenados.

Identificar les mejores cepas de RHIZOBIUM PHASEOLI para su po

.
sible recomendacion futura.

.
Comperar los siguientes veremetros:

INOCULACION VS. TRAT. 00 - 00 - 00
INOCULACION VS. TRAT. FERT. 30 - 30 - 00
TRAT. DE FERT. 30 - 30 - 00 VS, TRAT. 00 - 00 - 00

las hipétesis planteadas en el presente trabejo fueron las siguien

1.

2.

£ I ’ ’
Las cepas de Rhizobium cue mDes gse adantan, deberan tener ren-
dimientos similares a aguellos wvroducidos mediante la aplica- -

e . ’ £
cion ée nitrogeno quimico.

Los rendimientos de los tratamientos 00 - 00 - 00 y -
00 - 33 -00 deberén ser los mEs bajos, en caso de lo contrario

1a cepe nstiva es de buszna calidsd.

Eatre €l grupo de cepas 8 eveluar deberé hsber diferencis en la

fijaeisn del nitrogeno.

7
<



Los supuestos considerados son los siguientes:

1.

El sitio experimental es revresentativo de la zona frijolera -

de ls reg:'u;n.

e -
Lag lahores agricolas aplicadas, son las recomendadas vars la,

,
region,

La variedad de frijol utilizada es la mds indicada vara culti-

verse en la zona de Los Altos.

vJ .



III. HREVISION DE LITERATURA

3.1 FIJACION DE NITROGENO —
(SCUELA DE AGRICULTUR®

2 BLIOTECA

+ 7 ) ’ -
El gproceso de combinacion del nitrogeno con otros elementos recibe
. , .
el nombre de fijacion de nitrogeno, y se realizs en la naturaleza gra- -
+? - . 3 ’ .
cias a la accion de ciertos microorganismos y @ las descargas electricas

en ls stmdsfera {Thomvson y ij\och 1930},

El nitrégeno es un elemento abund;ante, compone avroximedemente el
78% de la stmbsfers y se estima que sobre cada hectéres de terreno hay
unas 87,000 tons. (Huges Et 811981). No obstente lo anterior, es un ele
mento nutricional muy escaso debido & que el nitrégeno atmosferico es -
inerte y no vueden aprovecharlo la mayori'a de los organismos. E1 nitro-
geno tnicamente ge incorpore en los sistemes biolégicos cuando ha sido -

combinado con ciertos elementos (Winston, 1978).

Existen diferentes tipos de fijacic’m del nitrégeno, siendo los mis

importantes los siguientes:

a) Fijacic;n por microorgenismos gue viven simbicticamente en wlan

tas leguminosas y otros oue viven en plentes no leguminoses.
b) Fijacic;n por microorgenismos que viven libremente en el suelo.
¢) Fijacidn por las descargas electricas atmosféricas, y

d) Fijaeion industrial (Tisdale y Nelson 1978).

Ls fuente primaria del nitrc;geno es la etmogfera. Originalmente -

el nitrc;geno debio fijarse mediante descargas eléctricas, siendn arres—



trado al suelo vor la 1luvia (Thompson y Troch, 1980). Este proceso si-
gue funcionando y revresenta alrededor de los 50 Kg/ha. anualmente (Tis-

dale y Nelson; 1978).

3.1.1.  FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO

La fijacién biolégica del nitrdgeno es un proceso natural por me--
dio del cusl este elemento atmosférico puede pasar a formasr varte del ni
trogeno del suelo (Ortega, 1978). La aplicacion de fertilizantes provee
solo una parte del nitrc;geno asimilado por las plantas, el resto es sumi
nistrado vor alguna otra fuente, sin embargo, el balance del nitrégeno -

debe ser ajustado vor la fijacion biologica (Alexander, 1980).

S sabe que la fijacion biologica del nitrogeno ocurre en el suelo,
'dentro y sobre las raices de elgunas plantas, en los troncos, tallos y -
hojas de las vlantas, en agua dulce y en agua del mar y en los tractos -
digestivos de una variedad de animales de sangre caliente. Ia fijacion
biolégica ha sido clasificada en simbictica y no simbiotica (Dazzo y Hu-

bbell, 1974).

b - ;o
la fijacion biologica del nitrogeno atmosferico comprende bacte- -

. . LN . ' -

riag que son fotosinteticas, otras requieren oxigeno y otras terceras vi

. e . . . ’
ven en un medio anaerobico, Todos estos organismos tienen en comumn una
LY . 4 .
enzima, la cusl fija el nitrogeno: La nitrogenasa (Tenscher y Adler, -

1981).

3.1.2.  BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO EN LAS RAICES
DE PLANTAS LEGUMINOSAS,

Diferentes parejas de organismos son capaces de utilizar el nitro-



geno atmosferico gracias a sus relaciones simbicticas. El ejemnplo clési
co es aquel entre las plantas leguminosas y las bacterias del género -
‘ Rhizobium. En lag raices de estas vlantas aparecen hinchazones llamedes
nodulos. Estos se desarrollan como regpuesta a una venetracion en el -
cortex radial vor verte de las bacterias fijadoras de nitrégeno. Lag -
becterias penetran vrimero por los nelos radicales, luego en las células
del cortex. Las bacterias liberan commuestos parecidos a lag citocini—
nas provocando que las celulas corticales se dividen. Los nodulos se -
oroducen vor Consecuencia de la proliferacién de celulas corticales en ~

lag que viven las bacterias (Fehn, 1974).

Las plentas leguminoses contienen clorofila y utilizan la luz para
producir glucidos. Las bacterias del genero Rhizobium reciben verte de
estos glﬁcidos emplea’ndolos como fuente de energ{a en el proceso de fija
cion de nitrc’ageno. Parte de los compuestos de nitrdgeno que se originan
vuelven al primer organismo asimiléndOIOS, vor lo cusl el proceso redun-

da en beneficio mutuo. (Worthon y Aldrich, 1980).

las bacterias rhizobiales pueden aplicarse & la semilla mediante -
un procedimiento llamado inoculacion, El cultivar una leguminosa no asg
gura la adicion de nitrégeno al suelo, ya que las condiciones del culti-
vo pueden ser desfavorsbles, ester susente la cema de Rhizobium apropia
da o extraer mas nitrogeno en la cosecha del que se ha fijado (Block, -

1968).

3.2 EL MICROSIMBIONTE

El género Rhizobium se ha definido como el grupo de bacteriag con -



capacidad de oproducir nodulos en lag rafces de las vlantas de la familia
leguminosae, no utilizan citrato y no vroducen cetalactoss (Frank, cita-
do vor Alexander, 1980). Son bacilos Gram negativos de 0.5 a 0.9 micras

de ancho y de 1.3 a 3 micras de largo, presenta'ndose solos o en pares -
generalmente moviles debido & la vresencia de flagelos per{tricOS, pola-
res o sub-polares (Jordan y Allan, citados por Ferrara Cerratro, 1978).

Las bacterias presentan generalmente glébulos de polihidroxibutirato, no
forman esporas. Produciendo en la myor:’.a de los casos une substancia mu
cosa extracelular cuya composicion varia segﬁn la cepa y utilizen algu--
nos earbohidratos (Kleczkowska et al.,citados por Ferrera-Cerrato, 1978)
tienen forma cilindrica vero frecuentemente adoutan formas semejantes a

las letras Y x T (Bear, 1963).

La separacién en especies dentro del género esta basada completamen
te, al menos en la actuslidad, en la especificidad vor el hospedero vues
las bacterias estan limitadas en los gruvos de plantas que infectan. La
caracteristica en la cual ests basada le clasificacién, es la capacidad
de un cultivo de Rhizobium para invadir las raices de un numero restringi
do de espec;ies de vplantas, adepds de la leguminosa de la cual ze obtuvo -
el microorganismo, A causa del limitado numero de hospederos, se han es-
tablecido gruvos llamados de inoculacién cruzada (Hubbell Et. al, 1972).
Un grupo de inoculacién cruzada se refiere & un conjunto ge especies legu
minosés desarrollan nédul_os cuando ge exponen a bacterias obtenidas de ~
los nodulos de cualquier miembro de ese gruvo particular de vlantas. Con
secuentemente, un grupo de inoculacion cruzada incluye jdealmente todas ~
las especies de hospederos que ~son infectados nor una sola cepa bacteria-

ne, Se han establecido mas de 20 gruvos de inoculacion cruzada, y unica-



mente 6 se han delimitado lo suficiente para que la bacteria responssble

logre la cstegoria de especie (Alexmnder, 1980).

ESCUELA DE AGRICULTURS
BIBLIOTECA



CUADRO 1.

{SALISBURRY Y ROSS, 1978).

ESPECIE IE
RHIZOBIUM

R.

R.

R.

R.

R.

R.

MELILOTI

TRIFOLI

LEGUMINOSARUM

PHASEOLI

LOPINI

JAPANICUM

GRUPO AL QUE
PUEDE INOCULAR,

~ ALFALFA

TREBOL

CHICHARO

FRIJOL
ALTRAMUZ

SOYA

GENERQ
HUESPED

MEDICAGO
MELITOTUS
TRIGONELLA

TRITOLIUM

PISOM
VICIA
LENS

PHASECLUS

LUPINUS

GLYCINE

CLASIFICACION DE LAS ASOCTACIONES RHIZOBIUM LEGUMINOSAS

LEGUMINOSAS
INCLUIDAS

ALFALFA
TREBOL DULCE

FONOGRIEGO
TEEBCL

CHICHARO
ALGARROBEA
LENTEJA

FRIJOL
ALTRAMUZ

S0YA

Se vpuede hacer una distribucion entre los rhizobios que pueden te-

» « f . 4 3 -
ner un tiempe de generacion de 2 & 4 horas y producir acido en medios de

cultivo, y aquellos de tiemno de generacién de 6 a 8 hrs. y que crean -

condiciones alcalinag en cultivo. El primer gruno incluye R. LEGUMINOSA

RUM, R. Meliloti, R, Phaseoli y R. Trifoli, y el ultimo incluye R, Japo-

nicum y R. Lupini. (Alexander, 1980).

Las cantidades de nitrégeno fijado por el genero rhizobium difie—-

° rd
ren con la ceva rhizobial, la .planteé huespved y las condiciones ambienta-



10

les bajo las que ambas se desenvuelven (Tisdale y Nelson, 1980).

CUADRO 2, PROMEDIO DE FIJACION DE NITROGENO POR ALGUNAS LEGUMINOSAS,

(Hughes et 21... 1981. Hubbell et al... 1972).

No. FIJADO
LEGUMINOSAS SU NOMBRE CIENTIFICO (KG/HA. AL ATO )
ALFALFA MEDICAGO SATIVA 194
CHICHARO PISUM SATIVUM 15
TREBOL R0OJO TRIFOLIUM PRATENSE 114
TREBOL BLANCO TRIFOLIUM REFENS 103
CHICHARG DE VACA VIGNA UNQUICULATA 90
SOYA GLYCINE MAX 58
CACAHUATE ARACHIS HYPOGEA ho
FRIJOL PHASEOLUS VULGARIS - ko
HABA  VICIA FABA 25

Log eultivos fijadores de nitrégeno stmosferico mas vigorosos son
los de clim templado como la alfelfa y el ti-ébol, mientras que los ca=-

cahuates son menos efectivos (Mughes, et. al. 1981).

3.3. EXCRECION DEL NITROGENO

Los beneficios que obtienen los vestos forrajeros y los cerealeg

que crecen junto con lss leguminosas en suelos pobres en nitrogeno, se
P ’ £ .

debe a la excrecioz de este elemento por las raices de las leguminosas

(Teuscher y Adler,1981). Se han observado beneficios derivados del cul -
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mixto para el maiz que crece con soya o con chicharo de vaca, cereales -

con chicheros y vastos forrajeros con trébol. La estimacidn es evidente

en un estudi;) ea1 donde la vroduccion de grano de miz fue de 3.080 Kg/ha.
cuando el maiz fue intercalado con vhaseolus aureous y solamente de 1,790
kgs/ha. cuando se vlantd solo. (Alexender, 1980). Se liberan vpequefias can
tidades de nitrégeno por las leguminoses y as:‘f, solo una parte de este -
elemento nuede ser nroporcionado vor este mecanismo (Worthen y Aldrich, -

1980).

Una vparte de nitro’geno asimilado vor una planta no leguminose que -
crece junto 2 una leguminosa puede surgir de la descomvosicion microbiolé
gica de las rafces y tejido nodular muerto de la leguminosa; otra varte -
de este elemento puede derivarse mediante la excrecion activa de aminoa’ci
dos u otros compuestos gor narte de legu.minosa' (Alexander, 1980). Debido
a que los fertilizantes nitrogenados inhiben la nodulacién, no conviene -
agregarlos a la mezcla de leguminose y gramineas hasta que la poblacién -
de la leguminoss sea tan escasa que no vyroporciona suficiente nitrégeno a

las gramineas (Worthen y Aldrich, 1980).

E1l nitrégeno fijado por los organismos nodulares sigue 3 vias:

1. Puede ser usedo por la vplanta huésped, beneficiandose asi vor la
simbiosis.

2. Puede paszr al suelo, ya sea por excreeion o vor simple sevara——
cion de las raices ¥ sobre todo vor los nodulos.

El cultivo asociado con la leguminosa puede asi asociarse:

3. Cuando una leguminosa es enterrada i)arte del nitrogeno resulta -

aprovechable para el cultivo siguiente (Buckmen y Brandy, 1977).
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3.4  FACTORES QUE AFECTAN LA NODULACION

Y ACTIVIDAD SIMBIOTICA

Los oprincipaleg factores que rigen la fijacion son el tivo de legu-
minoss, la competibilidad Rhizobium hospedera, el contenido de nitrégeno
inorganico en el suelo, el Ph, la disnonibilided de los nutrimentos esen-
ciales para las leguminoses, la poblacion de microorganismos antagénicos
en el suelo y la presencia de ciertos nutrientes secundarios en forms uti
lizable (Hughes et. &l... 1981). La nodulacion tiene lugar en un amplio
embito de temperaturas, pero la sbundancia de los nodulos se reduce en -
los extremos mas frios y ms calientes, también muchas cenas persisten -

bien en suelos secos (Alexander, 1980).

La durscion del die e intensided de le luz afecta el numero de nodu
los. la faita de luz tembién tiende a disminu:‘[r el peso de los nodulos.
Mientras que ls intensidad de luz elevada pero no excesiva y los altos ni
veles de 002 aumentan el numero de nédu105, lo contrario sucede al adicio
nar el nitrc;geno, el peso de los nodulog ¥ su numero disminuye a niveles,.
de nitrato o amonio, relativamente altos, pero las bajas concentraciones

Ge sales de nitrdgeno inorganicas aumentsn la nodulacion. (Alexander,1980)

Le influencia en la duracion del d{a, intensidad de luz y el sumi~-
nistro de CO2 provoca un incremento en el almacensamiento de los carbohi-
dratos en la planta, fevoreciendo la m’oduccic;n de nédulos, mientras que

ne el nitrogeno reterda la nodulacién. (Alexasnder, 1980).

3 - - - o’
En muchag de las leguminosas de importancie, la infeccion no ocurre

por debajo de Ph 5.0. Muy raremente el microsimbiote crecera a Ph 4,0 o
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4 , ., ’
menos. La inhibicion de un suelo acido no es solo un efecto de la con—-
’ - 3 k3 > - 4 . -
centracion del ion hldrc;geno,l sino tambien se debe a la toxicidad provo-

cada por el aluminio o hierro (Hughes et al... 1981)

Lag bacteriés rhizobiales pueden ser atacadas por organismos mi- -
croscépicog que son productores de estas bacterias, como lo son ciertos
vrotozoarios, las esnecies de Rhizobium tambien so.n suscentibles de ata-
que y lisis por bacteric;fagos y & las toxinas formedas vpor otros organig

mos. (Alexander, 1980).

El molibdeno tiene un efecto imvortante en la fijacion del nitroge
no en las plantas leguminosas, y8 que por cada parte del Mo ze fijan -
80,000 vartes del nitrdgeno stmosférico (Weksman, 1961). E1 Mo es necesa
rio en las reacciones enzimiticas vor lag cusles el nitrégeno queda fija
do, se cree gue casi toda la respuesta favorable de ciertas leguminosas
a la cusl se debe el sumento del aprovechamiento del Mo (Buckmen y Bren-
dy, 1977). Es por esto que Phaseolus Vulgaris en suelos acidos requiere
cantidades especificas de Mo (Franco, 1976). El Mo actia como cataiiza-

dor vera la actividad de Rhizobium (Waksman 1961).

El vavel que desarrolla el calcio en la formacion de nodulos es -
muy importante. El calcio tiene un efecto en 1a leguminosa hosvedera, -
no en la bacteria. 8in un adecusdo suministro de calcio os nédules no
se formarén, en aquellos cagos que se formen, la fijacién sera my redu-
cida, Lag bacterias del género Rhizobiﬁm tienen un requerimiento de cal
cio el cual es avroximdemente de 1/8 del requerimiento de magnesio, ocu

van un meximo de 1 pom. (A. Norris, 1967).

El cobalto tembién estimula la fijacién de nitrc;geno atmosferico -
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por las leguminosas noduladss. Es un componente de vitemina B,, . Las ve
quefins cantidedes satisfacen sus necesidedes (Alexander, 1980,. Hughes et

al... 1981).

Dentro de otros nutrimentos minerales son indispensebles nara una -

efieiente fijacién simbiotica en lag leguminosas, algunos otros pueden
ser toxicos. Un elemento fundamental exigido en eltas proporciones, es -
el fésforo. Otro elemento necesario es el potasio. El megnesio se re- -
quiere en cantidades elevadas, principalmente por las leguminosas tropic_a_
les (Cardoso, 1975). Boro es sltamente esencial para el crecimiento de -
la bacteria, pero altes dosis pueden ser daflinas. El cobre es esencial -~
vara une variedad de yrocesos microbiales pero tembién alteg dosis de es-~
te elemento vueden ser dafiinas. Zinc forma constituyentes esenciales de
ciertos sistemas de enzimss y viteminas (Weksmsn, 1961). Otros elementos

esenciales son azufre, hierro, venadio y magnego {Cardoso, 1975).

Materia orga'nice de fécil descomposicion incorvorada al suelo puede
tener wn efecto mrometedor sobre la nodulacion y fijacion del nitrogeno -
atmosférico. Este efecto es debido & un aumento del CO2 alrededor de lag
ra{cAes. Tembién parcielmente debido & su influencia reguladora sobre

la temperatura del suelo (Cardoso, 1975).

3.5 TRABAJOS RELACIONADOS CON LA INOCULACION DE
PHASEQLUS VULGARIS.

Duque et al., citados vor Grehem y Harris (1982), exverimentaron en
Rio de Jeneiro le influencia de 16 genotipos de Pomseolus Vulgaris en =~

’ L I3 ’ . ’ r - > ’
ciertos peremetros de la fijacion de nitrogeno, bajo condiciones de tempo
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ral como de riego. lLag semillas se inoculacron con una mezcles de 3 ce—
vas de Rhizobium Phaseoli. Se observaron todos los genotivos que la ma-
Xima fijacién del nitrogeno atmosférico sucedio a los 1k d{as, una sema-~
na después de la uresencia de la mayor cantidad de nodulos rosas. Siete

- dfas después empezo una rapida descomposicion de los nodulos y la activi
dad de la nitrogenasa se detuvo casi por completo. Esto sucedic bajo -
condiciones de riego como de temporal, También observaron que la activi
dad en la reduccion del nitrato eras my baja durante una fijacién del ni
trégeno atmDSférico, vero aumsntaba conforme disminufa la fijacién. Ca-
da varémetro mostro bastante variabilidad entre los 16 genotipos. Exis-
tid una correlacion pobre entre peso seco de nédulos con rendimiento, =~
Concluyeron en bage a los resultados que es la eficiencia con la que las
vlantas utilizan los carbohidratos acumilados y el nitrégeno, lo que de~

termina los rendimientos de grano (Graham y Harris, 1982).

Cuautle (1979) llevd a cabo en el Valle de México dos ensayos, ba~
jo condiciones de riego como de temporal, con el fin de averiguar el -~
efecto de algunos varametros sobre el rendimiento de grano de frijol.Ob-
servé, en el experimenfo bajo condiciones de riego, una alta comvetencia
de las cevas nativas con las inoculadas. Bejo lasg condiciones de tempo-~
.ral no se observa alguna relacion entre las ceras y el incremento del -~

grano. La cantidad de nodulos efectivos de nitrogeno total en nodulos y

semillag fue menor que bajo condiciones de riego (Cusutle, 1979},

Fuentes (1981) observo el comportamiento fisioldgico de 3 genoti--
nos de phaseolus vulgaris cuando estos se inoculan con distintas cepas -
de Rhizobium Phaseoli. Observo que las 3 variedades tuvieron respueste

a la inoculacion en distintos grados, ya que egta difiere entre cepa y -
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variedad. Sus resultados demostraron una alta correlacion entre el nume-
ro de inflorescencia con el mimero de nédulos, meso seco de tallos con e
so seco de peciolos, ¥ peso seco de lamina folijar, numero de vainas norma
les con numero de granos normsles y no hubo correlacion entre el numero -

de nc;dulos con los comnonentes estudiados (Fuentes, 1981).

Mathieu (1982), evaluo 1a colonizacién v nodulaciéq_ de plantes de -
frijol vor mutantes de Rhizobium Phaseoli. Observé una respuesta de las
cepas introducidas a ls rizosfera. Concluyo que una mayér colonizacion -
de la raiz vor las bacterias rhizobiales durante los vrimeros dias de de-

sarrollo de la planta conducen & una mayor nodulacion.

Garcia Echegaray (1985) probaron 6 cepas de Rhizobium Phageoli del
Brasil en cuatro variedades de frijol bajo condiciones de invernadero. En
contraron solamente una asociacion 6ptima entre una de lag cepas con una
variedad probada, otras tres cepas tuvieron une efectividad intermedia y

las otras dos no mostraron poder de efectivided.

Duran {1985) reslizo dos ensayos en la zona central del Estado de -
Veracruz, con el propc;sito de enconirar respuestas vositives & la inocula
cion con cepas de Rhizobium Phaseoli en distintas variedades de frijol. -
El vrimer ensayo consistio en prober nueve cepas en forme individual, y -
en el segundo ensayo se trobsron dos mezclas y la: mezcla “A" formda
vor cinco cepas y la mezcla "B 7 formada vor cuatro cepas. Los resulta-
dos del wnrimer ensayo revelaron la alta eficiencia de tres ceves al ger -
el rendimiento de estas estadisticamente igual 81 del testigo N + P205. -
En el segundo ensayo sobresalic como el me jor el testigo N + P205 ¥y no se
encontTd una respuesta de las variedades utilizades a la inoculacion - -

igual de favorable al primer ensayo.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION

El exverimento se reelizo en la localidad del Tevame, Municivio de
Tepatitlén de Morelos, Jalisco, en el Km. 127 de la Carretera a Lagos de
Moreno-Guadala jara, & 8 kms. de la ciudad de Tevatitlén. Esta poblacién
se encuentra comprendida entre las coordinadas 20°46° a 20°41’latitud -
norte y 102°ll5’ a los 102°46° longitud oeste del Meridiano de Greenwich,

a 1,800 M. sobre el nivel del mar (8PP, 1981).

4,2 CLIMA

La vrecipitacion anual oscila entre 800 y 1000 m.m. (SPP, 1981). -
El mmicivio vresenta el tivo de clima (4) ¢ (W’) W, de acuerdo a 1s cla
sificacion de Koopen modificada por Garcfa, 1973. Siendo (&) C, los sim
bolos representativos del clima semicélido, con una temperatura media -
snual entre 18 y 22°C. C(W), se refiere a que por lo menos es diez a ve-
ces mayor la cantidad de lluvia en el mes mas humedo (Julio), que en el
‘mes mas seco (Marzo). C{W)w, como lo anterior, siendo la cantidad de 1lu
vie invernal menor del 5% anual. C(W,), significa que el cociente que -
resulta de dividir 1la precipitacién total anual expresada en m.m. entre
la temperatura media anual en grados cent{grados es entre 43,2 y 55.0. -
Es decir, que se encuentra entre el mas seco de los subhimedos ¥ el ms
humedo de los subhumedos. La Figura A1 .del apendice indica que la epoca

himeda del sfio de 198k inicid en mayo y termind en Octubre.

La Figura A2 del avendice muestra que la orecipitacion total de -
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1984 sobrepass la precinitacion media de 3Y4 afios.

4.3 SUELOS

Los suelos de la regién son en su mayori’a de origen residual y elu
vial. De acuerdo a la clasificacion de suelos de le FAO/UNESCO, predomi-
na el luvisol ferrico, el cual vresenta meanchas rojas de hierro en el sub
suelo, es a'cido, DOCO fértil, impermeables y con baje capacidad de reten-
cidn de agua. Se encuentra en forme secundaria el planosol mc;lico, cuya
capa superficial es muy obscure, rica en materias orgénica. Con menos fre
cuencis se encuentra el Feozem luvico, el cual tiene una cana superficial
obscura, rica en materia orgénica y minerales, con acumulacion de arcilla
en el subsuelo,son suelos que toleran el exceso de agus ya que son my -

vermesbles {SPP,, 1981; Silva, 1981).
4 4 ANALISIS DE LABORATORIO.

De la parcela experimental se obtuvieron cinco muestras de suelo, -
de 0 a 30 cms, de profundided, mismas que al ser e&nalizedas, arrojaron -

. . £ s
lag siguientes carscteristicas:
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE CINCO MUESTRAS DE SUELO

TOMADAS DEL LOTE EXPERIMENTAL.

ARENA LIMO ARCILLA M.O. Am}-’geéchable
MIESTRA (%) (%) (%) P.H, () . N En kg/Ha. K0
1 2 20 56 5.1 3.k 85 T3 990
2 2 26 50 5.3 3.7 93 T4 990
3 2% 26 50 5.2 3.6 %0 19 1.591
4 2 26 50 5.7 3.4 85 102 1.8%
5 2+ 26 50 4.9 3.3 81 36 1,445
Media 2% 25 51 5.2 3.5 87 75 1,382

El cuadro anterior indica que el suelo del lote exverimental es de
textura arcillosa, fuertemente acido, con buena fertilidad, rico en mate-
ria orgénica de acuerdo a la clagificacion orovuesta vor el Dr. Rodolfo -

Moreno Dohme.

4.5 CEPAS

Las cepas utilizadas con su respectivo origen se nresenta en el cua

dro k4,
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CUADRO L4, CEPAS DE RHIZOBIUM PHASEOLI UTTILIZADAS,ASI COMO SU ORIGEN.

CEPA ORIGEN CEPA . ORIGEN

M 19 Rhodesia : M 176 Colombia

M 138 Hidalgo, Mex. FM 1-8h4 1 Gustemala y 1 Mexico
FM 166‘ Honduras Niftal 2 Haweii  y 1 Guatemals
™17 Mexico Nitragin Comercial

™ 176 Colombisa

a7 . I .
Todas las cenas, & excepncion de la Nitragin, fueron nroporcionadas
.
por Fertilizantes Mexicanos, S.A. De esgtas ultimes se desea sveripuar -
la eficiencia de cada una bajo distintas condiciones de campo, para de~-

terminar su posible entrada al mercado,
4,6  VARIEDAD

La variedad utilizeda fue Bayo Zacatecas, y& que muestrs adapta— -
cidn & los Altos de Jalisco. Es resistente a varias enfermedades como -
el tizon del helo, la antracnosie y la roya. Debido a sus caracteristi-- -
cas anteriores y & los altos rendimientos de grano logradog con esta va-
riedad el INIA la recomiends para 1a region. Su origen es el Cempo Agri

cola Experimental de Zacatecas, donde se libero en 1981,

La semilla es de color amarillo susve, forms prismstica y grande,
Su hebito de crecimiento es indeterminado, postrado y gu{a corta, tipo -
semiguia. Su ciclo vegetativo es de 88 dies, las vrimeras flores apere-

cen 8 los 36 dfes yla floracion dura 23 dias. El color de 1la flor es -~



21

blanco (Lepiz et al., 1964).

4,7 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

El terreno destinado para el exverimento fue prestado por el campo
agricola experimental Los Altos de Jalisco, localizado en Tevatitlan. Del
cual se tomaron las recomendaciones de siembra del cultivo de frijol para
la regic’m. El terreno es proviedad del agricultor cooverante Isidro Ace-

ves, quien cultivo frijol el ciclo anterior.

El disefio experimental elegido fue bloques al azar, con custro reve
ticiones y doce tratamientos. El tamafio de la unidad exverimental fue de
5 surcos de 5 mha. de largo cada uno. Le parcela util, de cada unided -
experimental, consistic de los tres surcos centrales. Entre las unidades
exverimentales en bloques se dejé un surco sin sembrar y entre reveticio-
nes en dos metros de separacion con el fin de facilitar el mene jo. El -

area total de la parcela fue de 1,329.12 M2,

Se utilizo la dosis de inoculante de 0.5 Kg/ha, La dosis de ferti-
lizacion recomendada para frijo en la regién es de 30 - 30 - 00,.por 1o ~
que se méntuvo constante la dosig de fosforo pera probar la eficiencia de

las cepas de Rhizobium Phaseoli en la fijacion de nitrogeno.

Los tratamientos fueron los siguientes:
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TRATAMIENTOS
1. FM 19 + 00 - 30— 00 7. FM 1-8L + 00 -~ 30 - 00
2. FM 138 + 00 - 30 - 00 8. NIFTAL + 00 - 30 - 00
3. FM 166 + 00 - 30 - 00 9. NITRAGIN  + 00 - 30 - 00
4, FM 171 + 00 - 30 - 00 10. - 30 - 30 - 00
5. FM 175 + 00 - 30 - 00 1. - 00 - 30 - 00
6. FM 176 + 00 - 30 - 00 12, - 00 -~ 00 - 00

El efecto de la inoculacion o del fertilizante se evalud vor medio

. - ’
de los siguientes marametros:

A) En numero de nodulos vor planta (cinco vlantas por unidad exverimen--
tal).

B) Peso seco de los nodulos.

C) Peso seco de la parte seres de la vlanta.

D) Nitrogeno totel en el follaje de la plants,

E) Rendimiento de srano al 14¢ de humedad.

las determinaciones A, B, C, ¥y D, se realizaron a los 30 y 48 afas

de establecido el experimento.

la cuantificacion de los parametros se hizo de la siguiente manera;
vara obtener el nimero de nodulos vor nlanta se procedic; a extraer la -
vlanta con cuidado especial para evitar lastimar la raiz, vosteriormente
esta se sumergi6 en agus para eliminar la tierra. La raiz se dividio en

- ’ -
tres zonas. La zona A correspondio & los primeros 3.5 cms., de la raiz,
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La zona B correspondic; a los préximos 3.5 ems, y 1a zona C formada por
el resto de-la raiz., Durante la obtencion de este dato se clasificaron
los nodulos en dos tipos: 1) Nodulos grandes (con un dismetro igusl o -

meyor a 0,5 ems.) y 2) nodulos chicos (con un diametro menor a 0.5 cms)

. .
Para la obtencion del peso seco de los nodulos, estos se secaron
. . £ o .
a la intemperie durante una semana como minimo y posteriormente se man-
. o :
tuvieron en horno a 50 C hagta lograr el peso constante vara determiner

o, X
agi dicho perametro.

La determinacidn del peso seco de la parte aerea se l}izo en forma
similar a la determinacion anterior. Todas lag vlantas fueron cortadas
al nivel de los cotiledones para luego secarlas a la intemperie durante
una semana. Pogteriormente, se secaron en el horno & 100 - 105°C. has-~
ta veso constante (1 hora aproximedamente), vera luego ser vesadas en -

1a balanze analitica.

La determinacion del nitrc;geno total se hizo mediante el metodo

Kjeldahl modificado. Este basa en la digestic;n del material orgénico -

con HS0 y concentrado para obtener el (‘\'THL;)QSOM vosteriormente este
compuesto se hace reaccionar con NaoH, vera desprender el nitrc;gEno en

. - ’ - ¢ - ’
forma de NH, vara ser recibido en acido borico que le cede un vroton -

3
formandose el NH, y el Bo, el cual es valorado con HCL (Sosa, 1976).

El rendimiento exverimental de grano se obtuvo mediante la reco--
leccion ce grano de las plantas de la parcela util de cada unidad expe-
rimental. Se contd el numero de vlantas para luego hacer una correc— -

cién de fallag de matas mediante el empleo de la formula de IOWA vara -

estos casos es:
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peso al cosechar X H-0.3M
H-M

Pego del campo corregido =

M = Numero de vlantas perdidas
H = Nimero de plantas que deberfa tener la unidad exverimental si

no hubiera fallas.

0.3 = Coeficiente para corregir la falta de competencia en las plan~

tas existentes &l tiempo de la cosecha (Reyes, 1981).

El grano se secé & 1la intemperie durante 20 dias y se pesd con un
contenido de humedad del 14%, A continuacion el rendimiento experimen--
tal de grano al 14% de humedsd,corregido por fasllas de metas se denomina

’ .
ra simplemente rendimiento.

Del rendimiento de cada tratamiento se realizo un andlisis economi
co. Primeramente se calcularon los costos variables de los insumos wti-
lizados (inoculante y fertilizentes), y el vrecio de garantia del frijol
ge determind & los precios vigentes de entonces, No se incluyé en esta
determinacion el interés, geguro, acarreo, aplicacién, etc. Posterior--
mente se caleulo el valor de la produccién mediante 1a obtencion del ro
ducto entre el rendimiento por ha. y el vrecio de éarant{a del frijol, -
no ge redujeron los costos de cosecha para obtener el mprecio real de un
kilogramo de frijol. El ingreso neto mas costos fijos se determing res-
tando los Costos veriables al valor de la mroduccion. Medisnmte la subs—
traccidn del ingreso neto mas costos fijos del testigo & los demss trata
mientos se obtuvo el incremento dei ingreso neto mas Cogtos fijos sobre
el testigo. Este Wtimo deto entre los costos variableg dio la tasa de

retorno & capital variable por tratamiento,
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4,8 MANEJO DEL CULTIVO.

La distancia entre surcos fue de 72 cms. La siembra se efectuo el
28 de Junio, ya entrado el temporal, a chorrillo pera asegurar una pobla
cion de plantag similar a la comercial, la cual es de 172,500 plantas -
DOT hectarea. Para obtener un mayor numero de bacterias por semilla fue
agregado un adherente 8 base de goma arabiga. Posteriormente, se reali-
z0 la inoculacion bajo sombra. Le semilla se colocs en el fondo del sur
co, ya que debido a la ligera vendiente del terreno no hubo encharcamien

tos.

El sclareo se efectuo él 18 de Julio dejando una distancia entre -
plantas de 8 cmg., se realizaron dos deshierbeg durante el 5y 18 del -~
mismo mes en forma manual, tres escardas en lasg fechas 27 de Junio, 13 -
de Agosto y 21 de Septiembre; cuatro aplicaciocnes del insecticida no sis
témico Paration Metilico, a 20 ppm en el equivalente de 320 1lts. de agua
/ha. con bomba aspersora menual durante las fechas 20 y 28 de Julio, 7y
13 de Agosto. El primer muestreo se 1levo a cabo el 28 de Julio, tomando
uno de los surcos lateraleé cinco plantas adyacentes al azar por unidad
experimental, a no menos de 50 cms. de la orilla. El 13 de Agosto s&¢ -
efectuo el segundo mestreo en forme similar al anterior. La cosechs se

realizo el 12 de Octubre.

4.9  OBSERVACIONES

Los primeros nodulos se detectaron el 12 de Julio a los 14 dfas -
después de la siembra. Para el 18 del mismo mes la poblacion de insectos

dafiinos era considerablemente alta, sobre todo de la conchuela del fri—-
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jol (Epilachma . Varivestis). Se observo que el desarrollo del trata- -
miento 30 - 30 - 00 era notablemente suverior sobre los deme’.s' tratamien
tos, debido a une temprana disposicic;n de nitrégeno, sin embargo, diez -
dias después, el mismo tratamiento ya no mostraba tanta suverioridad so-
bre log dems, Yy se obgervo también un ligero ataque de hongos causante

de la “mencha redonds  (Cha et osevtoria Wellmani Stev.) a los hojas in-
feriores. El 13 de Agosto la myor{a de las plantas se encontraban en -
floracion. E1 desarrollo suverior del tratamiento 30 - 30 - 00 era poco
apreciable. Existio muy voca propagacién de la manchs redonda en las ho
jes suveriores. Las vprimeras vainas se presentaron el 29 de Agosto. El
21 de Sevptiembre se not6 wn fuerte ataque de la mancha redonda en la to-
talidad del follsje de algunas plantas, Se observo un considerable por-
centaje de plantas con el follsje completamente seco por el ataque de la
mancha redonds, &l igusl que un leve astaque de antracnosis en un pequefio

porcentaje de vainag.

ESCUELA DE AGRICULTUR?
BIBLIOTERCA
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se mresenta y snalizap log resultados obtenidos -

’ . . -
de cada uno de los parametros cuantificados y los muestreos respectivos.

5.1 ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION

DE MEDIAS DE 1OS TRATAMIENTOS.

5.1.1. Nimero de Nodulos.

PRIMER MUESTREO. El niumero de nodulos registrados en el nrimer -
muestreo vor parcela se presenta en el cuadro A1 del Apéndice. Al hacer
el anslisis de varianza, Cuadro 5, se encontro efecto altamente signifi-
cativo al 0.01 de probabilidad de cometer error del Tipo I vara blogues
y tratamientos. Lo cual nos indica que fue diferente el numero de nédg

los para revpeticiones y entre tratamientos.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE NODULOS DEL PRI

MER MUESTREQ, REALIZADO A LOS 30 DIAS DE ESTABLECIDO EL EXFE-

RIMENTO.
F. TABLAS
F.V. G.L. s.C. C.M. Fe.  0.05 0.01
Bloques 3 52,165.2 17,388.4 4, 7% 2.89 L5
Tratamientos 11 128,614.2 11,692.2 3.1 2.09 2.85
Error exvmerimental 33 121,144.3 3,671.0 .

TOTAL 47 301,923.7
COSFICIENTE DE VARIACION = 25.05%
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Siendo: F.V., factor de variacion: G.L., grados de libertad; C.M.,
cusdrado medio; Fc, Valor calculado; %1 valor significativo al 0,095; xx,
valor altamente significativo al 0.01; F 0,05, limite de significencia -

con error al 5%; F0.01, l{mite de significancia con error al 1%.

Ea el cuadro 6 se uresentan los valores de numerc de nodulos del -
primer miestreo, asi como la comparacic’m de medias utilizando la prueba
de Duncan 8l 0.05. De acuerdo con esta comparacic;n, ge forman tres gru-
pos. El orimer grupc de mayor pumero de nc’>dulos, incluye 10 tratamien~- .
tos donde estdn inclufdos los testigos 00 - 30 - 00 y 00 - 00 - 00 sin
inoculante, locelizedos en primer y tercer lugar, respectivamente. Algu
nas de lag cepes de Rhizobium que ocumeron le parte alta de este gruvo -

son FM 1-84, Nitragin y FM 166.

Segundo muestreo. El numero de nodulos obtenido nor parcela en el
segundo muestreo se opresentsn en el Cuadro A2 del apendice. El analisis
de varianze de la variable numero de nodulos,en el segundo muestreo se -
vresenta en el Cuadro 7, el que se aprecia efecto altamente significati-~
vo entre bloques, lo que indica que fue diferente el nimero de nodulos -
entre bloques./ Sin embargo, los tratamientos son estad{sticamente igua-

les, al no tener efecto significativo para estas.

£SCUELA DE AGRICULTUR -
RIBLIOTECS
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARTABLE, NUMERO DE NODULOS OBTENI
DOS EN EL SEGUNDO MUESTREO REALIZADO A LOS 48 DIAS DE ESTABLE

CID0O EL EXFERIMENTO.

: F. TABLAS
F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Bloques 3 229,159.5  76,386.5 767 2,89 L5
Tratamientos 11 104,937.0 9,539.7 0.88 2.09 2.85
Error exveriment. 33 357,841.5 10,843.6
TOTAL 47 691,938.0

=% Altemente significativo al 0.01
C.V. = 60.64%

El coeficiente de variacion resulto ser bastante alto por lo que los

datos no son confiables.

De acuerdo &1 Cusdro 8, no existe diferencia significative entre -~
ningun-o de los tratamientos. Es decir, los tratamientos perdieron su -~
efecto sobrz este para'netro durante la etapa de floracién. Las cepas con
mayor numero de nodulos son FM-176, M 171 y FM 19. Es aprecieble 1s di~
ferencia en el numero de nodulos del tretamiento FM 176 + P (246.5) con~-

tra los del testigo 00 - 0D - 00 (93).

De acuerdo con lo anterior, se deduce claremente que las cepas nati
vas muestran una alta infectividad, ya que registraron un alto nﬁmro de
’ . . . = . s ’
nodulos en los tratamientos no inoculados, y sin adicidn de nitrogeno, &

los 30 dias de establecido el exverimento. Este resultado se ha encon—



No. DE NODULOS 500
PRONEDIO

100

——

L v T ¥ Ll ] L Ll L] ] A
-FM 78 FMITI FMI9 PM 138 FM IS4 FM TS 00-30-00 NIFTAL 30.30-00 FM 68 NITRAGIN 00-00-00

CUADRO 8 = NUMERO DE NODULOS PROMEDIO POR TRATAMIENTO Y COMPARACION

DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL SEGUNDO MUESTRED REALIZA-
DO A LOS 48 DIAS DE ESTABLECIDO FL EXPERIMENTO

w
-




32

trado por otros investigadores (Cusutle, 1979 Fuentes, 1981; Mejfa, 1983)
Y en este caso el ato numero de nédulos se vio favorecido por el buen nﬁmg
ro de bacterias nastivas en el suelo, ya que el afio anterior tambien se sem

bro frijol en el lote experimental.

El numero de nodulos fue afectado significativamente por el efecto -
inhibitorio del nitrégeno mineral. Lo que concuerda con lo obtenido vor -
Alcantar (1978), Cusutle (1979) y Mejfa (1983). Alexander afirma al res~-
pecto que " el peso de los nddulos y su mimero disminuyen a niveles de ni-
trato © amonio, relativamente altos...  Sin embargo, Chonay (1981) no en
contro wn efecto significativo de inoculacion con Rhizobium Phaseoli, fer-
tilizacion folier de nitrégeno y de la fertilizacion nitrogenada aplicada

al suelo, sobre el numero de nodulos vor planta.

Por otra varte, durante el primer muestreo el 92.25% de los nodulos
grendes se encontraron en la zona A, es decir, en los vrimeros 3.5 cms. de
la rafz. El 7.5% en la zona B, en los proximos 3.5 cms. ¥ el 0.6% en la -
zona C, formeda por el resto de la raiz. Durante la floracidn el 91.38% -
se encontraron en la zcne A, el 8.62% en 1a zons By 0% en le zona C. El -
numero total de nodulos disminuyé en el segundo muestreo ya que muchos ha-
bian verdido su viabilidad y otros estaban en parcial estado de descomposi
cion. Duque eta al., citados por Grahem y Harris {1982), sefialan que & -
los 51 dfag de edad de 1la nlanta “inicia wma répida descomposicion de los
nédulos ... El segundo muestreo no indica una diferencia significativa en
tre los tratamientos en cuanto al numero de nc;duIOS, lo gque concuerda con
los resultados obtenidos por Cusutle (1979), quien no encontroc una diferen
cia estad{stica en el numero de nodulos entre sus-diversos tratamientos du

" rante el 50% de floracion. Tsmbien la mayor variabilidad de los datos, no
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permitié detectar dichas diferencias.

. 5.1.2 Peso seco en los nodulos -

Primer mestreo. El peso seco de los nodulos obtenidos vor parcela
se registra en el cuadro A3 del apéndice. El cuadro 9 se oresenta el ané
lisis de varianza de la veriable peso seco de nc;dulOS, en el que se apre-
cia que hubo efecto altamente significativo entre tratamientos, mis no en

tre bloques.

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE NODULOS IEL

PRIMER MUESTREO, REALIZADO A LOS 30 DIAS DE ESTABLECIDO EL EX-

PERIMENTO.
F. TABLAS
F.V. G.L. S&.C. C.M, Fc 0.05 0.01
BLOQUES 3 0.004k 0.0015 0.2830 2.89 k.5
TRATAMIENTOS 11 0.2099 0.0191 3.6038™ 2,09 2.85
ERROR EXPERIMENT. 33 0.1746 0.0053
TOTAL 47 0.3889

#%  ALTAMENTE SIGNIFICATIVO AL 0,01

C.V. = 29.05%

De acuerdo con la comr)aracién de medios del veso seco de nédulos de
cada tratamiento, Cusdro 10, se forman tres gruvos. El orimer gruvo de -
myor peso seco de nodulos, consiste de 10 tratamientos donde estan in- -

clufdos los testigos 00 = 00 - 00 y 00 - 30 - 00 sin inoculante, locali-
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zados en vrimer y quinto lugar,respectivamente. Algunas de las cepss de
Rhi zobium que ocuperon la parte alta de este grupo son, FM 19, Nitrag{n

y ™ 184,

Segundo muestreo. El peso seco de los nddulos obtenidos por parce
la en el segundo muestreo se upresenta en el cuadro A4 del apéndice. Al
hacer el analisis de varianza, Cuadro 11, se encontro que existe una di-
ferencia altamente significativa entre bloques, sin embargo, los trata--

. £ . s
mientos resultaron ser egtadisticamente iguales.

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE NODULOS DEL
SEGUNDO MUESTREO, REALIZADO A LOS 48 DIAS DE ESTABLECIDO EL

EXPERIMENTO.
F. TABLAS
F.V. G.L. s.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0.9027 0. 3009 6.36% 2.89 4 45
Tratamientos 11 0.9287 0.08u44 1.78 2.09 2.85
Error exverimental 33 1.5597 0.0473

TOTAL T k73,3911
¥# ALTAMENTE SIGNIFICATIVO AL 0,01
C.V. = 56.74%.
El coeficiente de variacidn resultd ser bastante alto, vor lo que
los datos no son confiables.

El Cuadro 12 indica que no existe diferencia significativa entre
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los doce tratamientos, debido a la alta variabilidad de los datos que -

no vermiten detectar dicha diferencia, ya que esta es apreciable entre’

el tratamiento FM 176 + P con un peso seco de nodulos de 0.7 g. contra
el testigo 00-00-00 de tan solo 0.18 g. A diferencia del primer mues- -
treo, los testigos 00-30-00 y 00-00-00 ocupen la parte inferior de la ta
bla, esoecificamente el doceavo y decimoquinto iugar respectivemente. Al
gunas de lag cemas de Rhizobium que se encuentran ocupando la narte alta

de la tabla son FM 176, FM 19, ™ 1-84 y nitrogin.

ESCUELA DE AGRICULTUR:
RIBLIOTRCA
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De acuerdo a lo anterior se deduce que el alto peso seco de los no-
dulos de los testigos 00-00-00, encontrado a los 30 dfas de establecido -
el exverimento, se debe a 1la alta infectividad de la cepa nativa, ya que
como se menciono anteriormente, existic un alto numero de cepas nativas -
en el suelo debido & que el afio anterior se sembro frijol en el lote exve
rimental. De igual manera las cepes nitrogin y M 1-84 poseen un alto pe

, . , ,
so seco de nodulos, debido a que formasron un gran numero de nodulos, el -

]

peso seco de estos fue afectado \por el efecto inhibitorio del nitrégeno
qu:‘fmiCO, lo que conocer da con los resultados obtenidos por Alcantar -
(1978), Cuautle (1979) y Mejia (1983). Al resvecto Alexander (1980), men
ciona lo siguiente: “E1 peso seco de los nodulos y su numero disminuyen
a niveles de nitrato o amonio relastivamente altos... Sin embargo, Cho--
noy (1981), no encontro diferencie entre los tratamientos inoculadosy -

- ’ -
aguellos fertilizados con nitrogeno quimico.

' Segﬁn revela el segundo muestreo, no existe una diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos, lo que indica que estos pierden su efecto
sobre el peso seco de los nodulos durante la floracion. Cuautle (1979) -
no encontrd una diferencia estadistica en el peso seco de los nodulos en-

tre sus tratamientos al 50% de floracion. Lo que se debe a la répida deg

s . L. .
~ composicion de nodulos durante la floracion, & la que se refiere Duque et

al... citados por Grahem y Harris (1982). Existié diferentia altamente -
significativa entre bloques, y2 que opudo haberse hecho mresente el efecto
del contenido de nitrégeno en el suelo, o la concentracicn de lag cemag -

nativas en el terreno sobre los bloques.

5.1.3. Peso seco de la parte aérea de la nlanta.

Primer muestreo. El peso seco de la parte aérea de lg nlanta regis
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trado en el pirmer muestreo vor varcela se mresenta en el Cuadro A5 del ~
avéndice. El resultado del anélisis de varianza de la variable pego seco
de la varte aerea de la vlanta,se presenta en.el Cuadro 13, donde se apre

cia que no hubo efecto significativo al 0.05 de vrobabilided de cometer -

error tipo I para tratamientos ni bloques.

CUADRO 13, ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE LA PARTE AE-
REA DE LA PLANTA DEL PRIMER MUESTREO, REALIZADO A LOS 30 DIAS
DE ESTABLECIDO EL EXPERIMENTO.

F. TABLAS
F.V. G.L. s.C. C.M. Fe 0.05 0.01
BLOQUES 3 21,82 7.2733 1.55 2.89 L.b5
TRATAMIENTOS 1" 97. 11 8.8551 1,88 2.09 2.85
ERROR EXPERIMENTAL 33 155.0%  L4.6983
TOTAL L7 274,27
C.V. = 29.77%

En el cuadro 14 se nresentan los valores del neso seco de la parté
aérea de la vlanta del orimer muestreo, &l igual oue la comparacién de me
dies. De acuerdo a esta, los doce tratamientos son estadisticamente igua
les al 0.05 de probsbilided. El tratamiento con mis alto valor en la ta-
bla fue el testigo 30-30-00. E1 00-30-00 y el testigo absoluto tuvieron
un buen desempefio en la produccion de follaje, ya que se encuentran loca-
lizados en el segundo y sexto lugar respectivamente. Algunas de las ce~
vas de Rhizobium con valores ms altos son los siguientes: FM 19., Niftal

y Nitregin.
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Segundo muestreo. El peso seco de la parte aérea de la planta re-
gistrado en el segundo muestreo vor percels, se presenta en el Cuadro A6
del ape'ndice. El resultado del andlisis de varianza se vresents en el -
Cuadro 15, en el cual se aprecia que no hubo diferencia gignificativa en

tre bloques ni entre tratamientos al 0,05

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE LA PARTE -
AEREA DE LA PLANTA DEL SEGUNDO MUESTREO, REALIZADO A LOS 48

DIAS DE ESTABLECIDO EL EXPERIMENTO.

- -
F.V. G.L. s.C. C.M. F.c. F. TABLAS
0.05 0.01
BLOQUES 3 330.35 110.12 0.6411 2.89 L,4s
TRATAMIENTOS 1 1315.03 119.55 0.6992 2.09 2.85
ERROR EXPERIMENTAL 33 5641.98 170.97

" TOTAL k7 7287.36
C.V. = 38.59%

El coeficiente de variacion resulto ser alto, vor lo que los datos

no pueden considerarse confiables.

De acuerdo con la comparacién de medias del peso seco de la msrte
aerea de la vlanta, Cuadro 16, los tratamientos probados son estad{sticg
mente iguales, debido a la alta variabilidad de los datos que no permi--
ten detectar alguna diferencia, Nuevemente el tratamiento 30-30-00 so--
bresele debido a que 1ogr6 el segundo lugar en la tabla, Algunas de las
cepas de Rhizobium que ocuparon la varte alta del cuadro son las siguien

tes: Nitragfn, FM 1-84% y B 138.
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No e:dstié diferencia significativa al 0,05 entre los doce trata--
mientog en ninguno de los miestreos realizados, lo que indica que el va-
rametro estudiado no fue afectado vor los tratamientos probados., Debido
seguramente, al alto contenido de nitrégeno aprovechable en el suelo, lo
cual uniformd los tratamientos, perdiendo éstos su efecto sobre el e s0
seco de la parte aérea de la planta. Cuautle (1979) analizando el peso
seco de la parte acrea de la vlanta durante la floracién, tampoco encon-

tro diferencia significativa entre sus tratamientos.
5.1.%  Nitrogeno total en el follaje.

Primer muestreo. Las cantidades de nitrégeno total obtenidas en -
el primer muestreo realizado a los 30 d{as, se presentan en el cuadro -
A7 del apendice. El anslisis de varianza de este varametro, Cuadro 17,
no indica diferencia estad{sticamente significativa entre bloques, ni en

tre tratamientos.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE CONTENIDQ DE NITROGENO -
TOTAL EN EL FOLLAJE, DEL PRIMER MUESTREO, REALIZADO A LOS 30

DIAS DE ESTABLECIDO EL EXPERIMENTO.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. F. TABLAS

0.05 0.01
BLOQUES ‘ 3 0.0320 0.0107  1.51  2.89 L4.45
TRATAMIENTOS 11 0.1202 0.0109  1.53  2.09 2.85
ERROR EXPERIMENTAL 33 0.2340 0.0071
TOTAL 47 0. B62

C.V. = 2.68%
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De acuerdo con la comparacion de medias del nitrc;ge'no total en el
follaje, Cun;dro 18, los tratamientos probados son estadisticamente igua
les, tal como lo indicé la prueba F en el apaligis de varisnza. Nueva-
mente, los testigos 30-30-00 y 00-30-00 se situaron en la varte alta
de la Tabla, gobre la myor{a de las cepas probadas, ya que fueron el
primer y segundo de la tabla., Algunas de las cepas de Rhizobium que -

ocuparon la varte alta del cuadro son ¥M 19, Niftal y nitrag{n.

Segundo mestreo. Lag.cantidades obtenidag de nitrégeno total ~
del follaje e:; el segundo muestreo por varcela se presentan en el Cua—
dro A8 del Avendice. El resultado del analisis de varianza de la varia
ble‘contenido de nitrégeno total en el follaje se vpresenta en el Cuadro
19, y se aprecia en el mismo que no hubo diferencia significativa al =~

0.05, entre bloques al igual que entre tratamientos.

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE CONTENIDO DE NITROGENO
TOTAL EN EL FOLLAJE DEL SEGUNDO MUESTREO, REALIZADO A LOS

48 DIAS DE ESTABLECIDO EL EXPERIMENTO.

F. TABLAS

F.V. G.L. s.C. G.M. F.c.- 0,05 0.01
BLOQUES 3 0.2428  0.0809 0.h2 2.89 k.45
TRATAMIENTOS : 1 1.4075  0.1279 0.66 2.09 2.85

ERROR EXPERIMENTAL 33 6. 3452 0.1923

TOTAL k7 7.9955

C.V. = 43,29%



l.«).1

1.00 -

NITROGEND TOTAL

EN EL FOLLAJE
(6)

+80

- v v 1 T T v M L v A L)

NITRAGIN FM (38 30-30.0 FMI7 FMI04 0000 0-30-0 FMITS FM 19 FMie8 NIFIAL MM I

CUADRO 20~ CONTENIDO PROMEDIO DE NITROGENO TOTAL EN EL FOLLAJE Y COMPARA-
; CION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL SEGUNDO MUESTREO REALIZA-
D0 A LOS 48 DIAS DE ESTABLEGDO EL EXPERIMENTO.’

&=
o



b7

- 4 ’
El coeficiente de variacion resulto ser alto, por lo que los datos

no yueden gonsidererse confiables.

En el Cuadro 20 se presentan log valores del nitrégeno total en el
follaje del segundo muestreo, asi como la comparecion de medias utilizen
do la prueba de Duncan al 0.05. De acuerdo con egta comparacién, los -

tratamientos probados. on estadisticamente iguales.

De los cuadros 18 y 20 se deduce que los tratamientos vrobados no -
tuvieron ningin efecto sobre el nitrdgeno total en el follaje. Debido,
seguramente, al alto contenido de nitrégeno aprovechable en el suelo, lo

- e )
que wniformo los tratamientos.

La cantidad de nitrégeno total disminuy6 en relacion al primer -
mestreo, debido al incremento del numero de nédulos en oroceso de des-
comvosicion. Duque et al., citados por Graham y Harris (1982), men—-
cionan que al iniciarse la descomposicic;n de los nédulos, la actividad
de la nitrogez_zasa s¢ detiene casi completamente, y 2 esto se debe la vo
ca fijacién de nitrégeno atmosférico en plantaciones de Phaseolus Vulga

ris.
5.1.5 Rendimiento de grano

El rendimiento obtenido vor tratamiento se vresenta en el cuadro
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29 del spéndice, FEl analisis de varianza de este parémetrO, Cuadro 21,
indica que no existe diferencias estadisticamente significativa entre blo

ques, ni entre tratamientos.

CUALDRO 21, ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.c. F. TABLAS
0.05 0.01
BLOQUES 3 0. 309 0.103 0.986 2.89 0.01
TRATAMIENTOS 11 1.078 0.098 0.938 2.09 2.85
ERROR EXPERIMENTAL 33 3.4k4g 0.108

TOTAL 47 4,836
C.V. = 26.74%

» - . .’ ’
El coeficiente de variacion resulto ser un voco alto, por lo que -

los datos pueden considerarse poco confiables.

De acuerdo al velor F. calculado, Cusdro 21, le verianze asnciada
con los bloques y tretemientos resulto no ser significetive el 0.05. Lo
que se debe seguramente, al slto contenido de nitrégeno aprovechable en
el suelo, wniformando asi los tratamientos, eunsdo @ wn bajo Ph que difi
culta la fijacién de nitrc;geno (Alexander, 1980). Lo cusl produjo moca
o ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos en cada parape—

tro estudiado, resultando asi{ en rendimientos estadi'sticemente iguales,

5.2 ANALISIS DE CORHELACION

S decidio que el tratamiento 30-30-00 se excluyers de las correla

.
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cionmes, ya que segun Alcantar (1978), Cusutle (1979), Alexander (1980),

Fuemtes (1981) y Mejia (1983), el nitrdgeno quimico tiene un efecto inhi
bitario sobre le nodulacidn, teniendo este tivo de analisis como fin mog
trar ls influencia de los nodulos sobre los dema’; nAT8mEtros, o g jus-

K3 - - - - ’ - - «?
tifiea la participacion de este tratamiento en ninguna correlacion.

Los resultadQs de los para'metros correlacionados concordaron en am
bos muestreoé en todos los casos. Correlacionando peso seco de los nédg
los con el veso seco de la parte aérea, s¢ obtuvo un valor en el primer
Y segundo muestreo de r igusl a 0.52 y 0.43 respectivamente. Por lo tan
to, mo existe una correlacion significativa entre ambos para'metros. Sin
embargo, Cuautle (1979), encontro una pequefia relacion entre estos para-

metros.

La correlacion efectuada entre peso seco de los nodulos con nitro- -
geno total, dic un valor r igusl & 0.35 y 0.37, vara el primer y segundo
muestreo respectivamente, Lo que indica que no existe relacion entre eg

tos factores, lo que concuerda con lo obtenido por Cusutle (1979).

Correlacionando €l veso seco de los nodulos con la produccion de -
grano, se obtuvo un valor r iguel & -0.49 pera el primer muestreo y de -
0.36 para el segundo. Lo que indica que no existe une relacion signifi-
cativae vara estos datos. Al mismo resultado llegaron Cueutle (1979) y =
Duque et al., citedos por Greham y Harris (1982). Por lo tanto, el peso
seco del nodulo no determina la eficiencia de uns cepa de Rhizobium cual
quiera; al respecto Duque et al., citados por Grehem y Harris (1982), a-
firman es le eficiencia con la que las Dlantes utilizan los carbohidra-

tos y €l nitrégeno lo que determine los rendimientos del grano".
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Tampoco se encontro una correlacion significativa entre numero de
nodulos, nitrégeno total del follaje, peso seco de la parte acrea de la
planta con rendimiento de grano, en ninguno de los dog muestreos. Re—
sultados obtenidos vor Cusutle (1979), indican una relacion estrechs en
tre el nitrégeno de la parte aérea de la glanta con rendimiento,conclu-
yendo el investigador que al variar el contenido de nitrdgeno de la -
parte aérea de la planta diffcilmente inducira cambios en la groduccién
de grano". No encontré una relacidn entre numero de nddulos con produc
cién de grano. Sin embargo, sus resultados indican una relacion lineal

entre peso seco del follaje con rendimiento de grano.

5.3, ANALISIS ECONOMICO DE LA VARIABLE

RENDIMIENTO DE GRANO.

De acuerdo a los precios vigentes a Diciembre de 1984, se conside
ra un orecio de $ 300.00, $ 40.50 y $ 48.00 el kilogramo de inoculante,
nitrégeno y fosforo respectivamente, y de $ 52.85 el precio de garautia
de un kilogramo de frijbl. Se averigué la rentabilidad de cade trata--

miento en relacion al testigo abgoluto,

“

Los resultados de este analisis se presen£an en el cuadro 23, don
se no obstante que el snalisis de los rendimientos de grano no detecto
diferencia gignificativa entre tratamientos, se avrecian diferencias -
éconémicas considerables entre la redituabilidad de dichos tratamientos.

Sobresalen vor esto lag cevas FM 138, FM 171, M 1-84 y Nitrag{n.



CUADRO 23, ANALISIS ECONOMICO POR TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO REALIZADO
SOBRE CEPAS DE RHIZOBIUM PHASEOLI.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO C.v.

v.P, I.N.M.C.F. I.I.N.M I.R.S.T. T.R.C.V.

, Ke/he ($ /he.) ( $/ha.) ( $/Ha.) ($/ha.)  (Kg/ha.)

FM 138 + P 1,339 1,740 70,766 69,026 20,245 416 11,63
M171+ P 1,302 1,740 68,811 67,071 18,290 379 10.51
™ 184 + P 1,278 1,740 67,542 65,712 17,021 355 9.78
30-30-00 1,235 2,654 65,270 62,616 13,835 312 5.21
NITRAGIN + P 1,139 1,740 60,196 58,456 9,675 216 5.56
NIFTAL + P 1,112 1,740 58,769 57,029 8,248 189 L, 74
™ 19 4+ P 1,074 1,740 56,761 55,021 6,240 151 3.58
M 175 + P 1,064 1,740 56,232 sk, 492 5,711 141 3.28
™ 12’6 + P 1,045 1,740 55,228 53,488 L,707 122 2.70
00-30-~00 968 1,440 51,159 49,419 938 45 0.65
00-00-00 923 op 48,781 48,781 00 00 00

P 166 + P 922 1,471 48,78 46,988 1,773 -1 -1.03

Siendot C.V. Costo Variable; V.P. Valor de la Produccion; I.N.M.C.F. Ingreso Neto mas Costos fijos; -
I.I.N.M. Incremento del Ingreso Neto mag Costos Fijos sobre el Testigo; I.R.S.T. Incremento en
el rendimiento sobre el Testigo; T.R.C.V. Taga de Retorno a Capital variable.

cs
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VI CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacién y bajo las
condiciones en que se desarrollo el trabajo, vermiten obtener las si--

guientes conclusiones:

1. EN BASE A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

1.1 Aunque no se detectaron diferencias significatives en rendi
miento de grano entre los tratamientos estudiados, desde el punto de -
vista economico, es mas redituable utilizar inoculantes en frijo, en -

lugar de fertilizentes nitrogenados,
1.2 No hubo diferencias entre las cenas de Rhizobium evaluadas.

1.3 No hubo correlaciones significativas entre los diversos na-

rametros cuantificados, ni de estos contra’ rendimiento de grano.

1.4 No hubo indicios de que la alta acidez del suelo, €l buen -
nivel de fertilizacion del mismo y la alta yoblacion de Rhizobium neti
vo, afectaron negativamente la fijacién de nitrégeno stmosferico en -

log tratamientos inoculados.

2. EN FUNCION DE LAS HIPOTESIS

. P4 . aps” I'e
2.1 La informacion obtenida no vermitio concluir respecto a que
. . ’ : ’
las cevas eficientes presentan mayor numero y.peso seco de los nodulos,
’
mayor peso seco de la varte aerea de la planta y contenido total de ni

trogeno en el follaje.



Sh

2.2 Los resultados obtenidos no permiten aceptar la hinétesis de
que entre el grupo de cepas evaluadas, hay diferencie en la fijacién de

.
nitrogeno.

3. EN BASE A LOS RESULTADOS

3.1 La adicion de nitrc;geno qui'miCO al suelo, inhibio el numero

¥ veso seco de los nodulos.

3.2 Hubo evidencia de que las cepas inoculadas nodularon en la -

¢
parte superior de la raiz, cerca de la suverficie del suelo.

€SCUELA DE AGRICULTUR:.
BIBLIOTERCA
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VII RESUMEN

En la localidad de Tevame, Municipio de Tepatitla’n de Morelos, Ja-

2 ) ’ - 3 - 3 .
lisco, se realizo un exverimento cuyo principal objetivo fue determiner

la

.
eficiencia de 9 cevag de Rhizobium Phaseoli vara fijar nitrogeno at—

’o. 3 . . LY
mosferico e incrementar los rendimientos de grano de frijol,

de

_La

- go

El experimento se 1levo a cabo durente el ciclo Primavers-Verano -

1984, bajo condiciones de temporal.

Los doce tratamientos probados fueron los siguientes:

M 19 + 00-30-00 7. ™™ 184 + 00-30-00
FM 138 + 00-30-00 8. NIFTAL + 00-30-00
P 166 + 00-30-00 9. *NITRAGIN + 00-30-00
FM 171 + 00-30-00 10. 30-30-00
M 175 + 00-30-00 11.  00-30-00
M 176 + 00-30-00 12,  00-00-00

El disefio exverimental fue bloques al azar con cuatro reveticiones.
. . . <’ 3 .
unidad experimental consistio de cinco surcos de cinco metros de lar-

. .
cada uno, y la parcela util sbarco los tres surcos centrales.

El efecto de la inoculacion o fertilizacidn fue evaluado mediante

los siguientes varametros: A) Numero de nédulos por planta; B) veso —~

seco de los nodulos, C) veso seco de la perte aérea de la planta; D) -

Nitrégeno total en el follaje de la planta; y E) Rendimiento de grano,

Las determinaciones A, B, C y D, se realizaron a los 30 y 48 dfas
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de establecido el experimento.

Los 8snalisis de varianze vrecticados en cada uno de los para'metros
cuantificados y los muestreos respectivos, mostraron que s6lo hubo dife-
x;encia significativa en el uvrimer muestreo de numero ¥ peso seco de nc;dg
los. Sz observo un efecto negativo de la fertilizacion nitrogeneda so-~
bre numero Y veso seco de los nodulos en el primer muestreo y tambien -

una nodulacion abundante en el tratamiento no inoculado y sin nitrogeno,

De los resultados obtenidos se deduce que la sbundancia de la cepa
naetiva en el suelo, favorecida por heberse sembrado frijol en el ciclo -
inmediato anterior, fue el motivo principal de no . haberse encontrado -~
respuesta significativa del frijol en contenido de nitrc;geno total en el
follaje, en peso seco de la varte ecrea de la vlanta y rendimiento de -

grano.

En cuento al rendimiento,se obtuvieron cuatro cepas que sumentaron
la reditusbilidad del eultivo en relacion al tratamiento testigo -~ -

30-30-00, Estas cepas fueron: FM 138, M 171, ™M 1-8% y Nitragin.
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IZ AFPENDICE

CUADRO A1. NUMERO DE NODULOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO Y POR REPETICION

EN EL PRIMER MUESTEEO.

REFETICIONES
TRATAMIENTOS 1 11 IT1 v FROMEDIO
FM 19+ P 238 133 287 221 219.75
FM 138 + P 255 291 158 17h 219.50
™ 166 + P 330 297 203 194 256.00
FM 171 + P 193 156 142 104 148,75
™ 175 + P 379 236 255 101 242,75
™ 176 + P 304 286 132 254 244,00
M 1-84 + P 334 305 232 . 242 278.25
NIFTAL + P 193 n 264 110 219.50
NITRAGIR + P o7k 227 231 308 260,00
30-30-00 | 168 85 167 61 120,25
00-~30~00 1458 280 217 260 318.75
00-00~00 27 210 288 282 263.50
*SGUELA DE AGRICUL

MRLIOTECSH



CUADRO Ao,

30-30-00
00-30-00

00-00-00

63

NUMERO DE NODULOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO Y POR REPETICION

EN EL SEGUNDO MUESTREOC.

123
72
9N

140

198

149
83
85

131

123

52

159

REPETICIONES
II III
336 2%
483 157
229 163
126 595
253 199
529 | 157
297 133
111 108
163 166
335 71
142 123
199 285

131
106
29
70
%6
13
110
147
13
95
55
125

PROMEDIO

202,00
20k, 50
128.00
232.75
174.00
246,50
155.75
112.75
143,25
156,00
93.00

192.00



CUADRO A3. PESO SECO EN GRAMOS DE NODULOS POR TRATAMIENTO Y REPETICION

EN EL PRIMER MUESTREO.

TRATAMIENTOS

M 19+ P
138 + P
166 + P

171 + P

2 2 2 &2

175 + P
™ 176 + P
FM 1-84 + P
NIFTAL + P
NITRAGIN + P
30-30-00

00-30-00

00-00-00

0.2984
0.2246
0.1519
0.1880
0.2752
0.3132
0. 3140
0.1640
0.2379
0.1287
0.3832
0.2597

REPETICIONES

II 111
0.3182  0.3808
0.1888  0.1998
0.2685  0.3018
0.0976  0.1911
0.1860 0. 3414
0.3709  0.167
0.2605  0.2881
0.3227  0.3418
0.2836 0. 2766
0.1047  0.0849
0.2978  0,20k45
0.2369  0.4276

v

0.2699
0. 3276
0.2435
0.1310
0.2013
0.2377
0. 2851
0.1349
0.4133
0.0453
0.2519
0.4081

PROMEDIO

0.3168
0.2352
0.2k14
0.1519

0.2510

0.2722
0.2869
0.2408
0. 3027
0.0909
0.2843
0.3331

SCUELA DE AGRICULTURS

B1BLICOTRCS
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CUADRO Ak.

Y POR REPETICION EN EL SEGUNDO MUESTREO.

TRATAMIENTOS

M 19+ P

138 + P
166 + P

FM

™

™ 171+ P
M 175+ P
M 176 + P
FM 1-84 + P
NIFTAL + P
NITRAGIN + P
30-30-00
00-30-00

00-00-00

0.4037
0.181k4
0.2375
0.4859
0.5535
0.37%8
0.4793
0.1570
0.3452
0.1901
0.2329
0.1186

REPETICIONES
I III
0.6%2  0.5721
0.6932 0. 3566
0.2180  0.3373
0.3131  0.555%
0. 3559 0.2840
14888  0.7018
0. 3220 0.8835
0.8630  0.4899
0.8487  0.4037
0.15%8 0.2945
0.6386 6.0800
0.4243  0.0718

w

0.2619
0. 3256
0.0512

0.1440

0.0986

0.2316
0.2368
0.1782
0. 3221
0.2744
0.3393
0.1175

PROMEDIO

0.4840
0.3892
0.2110
0.3746
0.3230
0.7005
0.4804
0.4220
0.4799
0.2297
0.3227

0.1830

65

PESO SECO EN GRAMOS DE LOS NODULOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO



_CUADRO A5,

_TRATAMIENTOS

19+ P

138 +
166 +

™

™

™

FM 171+
™

M 176 +
™

P
P
P
175+ P
P
1-84 + P
P

P

11.24
6.56
b5k
9.62
3.93
5.00
8.58
9.12
5.43

12.43
7.50
7.76

REPETICIONES
II 111
7.76 9.15
6.50 b 43
8.54 8.19
2.95 L, 65
7.1 9.61
9.33 6.13
6.95 5.18
7.95 8.57
11.99 7.13
6.43 11.12
11.08 8.11
8.52 6.29

6.92
L. 5k
7.37
6.15
3.39
3.97
3.15
k.95
5.60
10.2k
10. 60

7.07

TSCUELA D

66

PESO SECO EN GRAMOS DE LA PARTE AEREA 49 LA PLANTA OBENIDO

POR TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL PRIMER MUESTREO.

PROMEDIO

8.77
5.51
7.16
5.84
6.01
6.1
5.96
7.65
7. 54
10.08
9.32
7.41

£ AGRICULTURS:

BIRLIQOTECA
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.CUADRO A6. PESO SECO EN GRAMOS DE LA PARTE AEREA DE LA PLANTA, OBTENI-

DO POR TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL SEGUNDO MUESTREO.

REPETICIONES
‘TRATAMIENTOS I II III v PROMEDIO
M 19+FP 49,47 28.79 13.83 27.86 29.99
FM 138 +P 25.73 66,24 16.12 38.17 36.56
M 166 +P 29,45 35.45 31.49 15.10 28,87
M 177+ P 42.93 25.85 32.75 17.90 29.86
M 175+ P 31.61 37.56 35.66 21.83 31.66
M 176+ P 30.18 26.47 37.42 46,74 35.20
M 184 + P 49.13 22,44 39.61 39.89 37.77
NIFTAL + P 33.59 23.58 29.77 23.39 27.58
NITRAGIN + P 32,46 49,91 48.61 49,47 45,1
30-30-06 72.76 20,90 33.48 38.38 41.38
00-30-00 25.47 49,26 14,72 41.09 32.63
00-00-00 28.65 26.21 30.09 38.75 30.92
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CUADRO A7.  CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL, EN GRAMOS, EN EL FOLLAJE POR

TRATAMIENTO Y REFETICION EN EL FRIMER MUESTREO.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 I 111 I PROMEDIO
FM 19+ P 0.41 0.28 0.32 0.23 0.31
M 138+ P 0.22 0.24 0.16 0.15 0.19
FM 166 + P 0.16 0.31 0.30 0.26 0.26
FM 171 + P 0.39 0.08 0.21 0.20 0,22
™ 175+ P 0.15 0.27 0.35 0.11 0.22
FM 176 + P 0.20 0.37 0.23 0.13 0.23
FM 1-84 + P 0.31 0.24 0.18 0.11 0.21
NIFTAL + P 0.31 0.28 0.33 0.17 0.27
NITRAGIN + P 0.19 0.40 0.26 0.19 0.26
30-30-00 0.43 0.20 0.8 0.1 0.35
00-00-00 0.28 0.2 0.30 0.39 0.35
00-00-00 ., 0.29 0.29 0.21 0.26 0.26
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CUADRO A8.  CONTENIDO DE NITROGENG TOTAL, EN GRAMOS, EN EL FOLLAJE POR
TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL SEGUNDO MUESTREOQ.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I I II1 v FROMEDIO
™ 19 + P 1.4478 0.9584  0.4270  0.7899 0.90%8
™ 138 + P 0.6780 2.5725 0. 5568 1.1739 1.2453
™ 166 + P 0.7992 - 1.1918  1.0303  0.3808 0.8505
M 171+ P 1.0210 0.6909  0.9453  0.4262 0.7708
™M 175 +P 1.0490 0.9535 1.0692  0.7614 0.9583
M 176+ P 0.8593 0.7620 1.1390 1,6585 1.1047
™M 184 +P 1.2100 0.6858  0.9878  1.2922 1.0439
NIFTAL +P  0.9828  0.7315 0.857%6  0.8003 0.8430
NITRAGIN + P 1.039%0 1.3136  1.3860  1.8249 1.3909
30-30-00 1.7717 0.5101  1.0233  1.1809 1.1215
00-30-00 0. 6480 1.7069 0. A91l+ 0.9921 0.95%6
00-00-00 0.9370 0.8860  0.8058  1.2116 " 0.9606
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CUADRO A9,

TRATAMIENTOS

19+FP
138 + P
166 + P
171 + P

175 +

2 2 &2 2 2 2

P
176 + P
M 1Bk + P
NIFTAL + P
NITRAGIN + P
30-30-00
00-30-00

00-00-00

EN KG/HA.

1025
1709
901
1666
667
751
1858
971
1076
1045
719
686

REPETICIONES
I 111
885 787
1741 778
787 1073
996 1265
1443 1005
880 909
879 1345
948 1293
868 1353
1180 1358
870 1165
868 1058

1599
1130

929
1282
1143
1641
1030
1236
1249
1357
1117

1071

70

RENDIMIENTO DE GRANO, OBTENIDO POR TRATAMIENTO Y REFETICION

PROMEDIO

1074
1339

922
1302
1064
1045
1278
1112
139
1235

968

923




PRECIPITACION EN MM.
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MGURA Al- PRECPITACION PLUVIAL PROMEDIO DE 34 ANOS Y
' TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL DE 18 ANOS
EN LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE TEPATITLAN.
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE 1936 A 1970 ( CETENAL J974).

SIMBOLOGIA: PRECIPITACION MENSUAL DE (984 (SARH).

- ——

PN DR 1

PRECIPITACION EN MM.
3
R

Aend A

NN

£ F M A M J J A 8 O N O
MES DEL ANO

FIGURA A2~ COMPARACION OE_LA PRECIPITACION PLWVIAL * -
PROMEDIO DE 34 ANOS Y A LA DEL ANO CE ES-
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