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RESUMEN

La fijacién de nitrdgeno atmosférico por el frijol, fue estudiada en
este ensayo, probando siete cepas de Bhizobium que habfan demostrado pre--
vianente ser eficientes en nodulacién y fijacién de nitrédgeno, mAs tres -
controles o testigos con diferente fertilizaciédn y tres variedades de fri-

Jol comercial, en la Regiédn Lagunera.

El objetivo principal, fue encontrar una cepa de Rhizobium que ‘se -
adaptara a las condiciones clindticas y del suelo en el as'iente 4rl > o -

semidrido de la parte Norte—central de la Repfiblic~ Mexicana,

El experimento se realizé en terrenos del campo experimental del Cen

tro YMacional de Métodos Avanzados de Riego, CENAMAL.

Se utilizé el diserio experimental de bloques al azar con arreglo de
parcelas divididas, asignando el tratamiento de parcela principal a las ce
pas inoculantes y testigos fertilizados, y el de subparcela a las varieda-

des.

Se muéstrearon las rafces de las plantas, para observar, contar y ve
sar 21 fresco y seco, los nddulos -jue se presentaron en las r-fces. 71 sue.
1o se nuestred al inicio » al final del experimento para coaparsr los valo

res de nitrédgeno del suelo.

Al completar el ciclo vegetativa el frijol, 105 dfas Jespuéds de 1a
siembra, las plantas fueron coOrtn as y pucstag a Secar parh posterioraente

pesar la produccién obtenida.

Los rendimientos fueron analizados eatad{sticamente, y 103 promedies

comparados por las pruebas de Duncan y Tukey.



La variedad que presentd la mayor cantid.d de nédulos fue la Matamo-
ros 64; el tratamiento con mayor nfmero de nédulos fue ¢l R-11, ndmero V

en el arreglo factorial.

Z1 contenido de nitrégeno por plamta mis alto, sc obtuve en la varie-

da-1 Delici-s 71 en 2] tr. .tamiento R-I'L, nfimero VI.

Z1 meJor tratamiento de los inoculados en cuanto A rendimiento, fue
R-8, nimero FII. Este mismo fue. también el mejor en contenido de nitré-
geno total. La variedad aque obtuvo en forna global los mids altos rendimien

tos, fue la Delicias 71.

La comparacidn de los resultados del andlisis del suelo, no muestran
una marcada diferencia entre el contenido de nitrégeno al final del expe--

rimento y el obtenido antes de implantarlo.

Por todo lo mencionado, se recomendd a las cepas inoculantes ¥os 8,
17, 24 y 25 y la implantacién de_ un nuevo experimento probando lag mismas
razas reéomendadas, frente a las v-riedades Delicias 71 y Pinto Mexicrno -
80 con él- fin de obtener una mayor informacién y recomendar asf una éptima
cepa inoculante que supla la aplicaciédn de fertilizante nitrogenado para -
los cultivos de fri jol.
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I INTROMICCION

El frijol (Phaseolus vulgaris, L.), pertenece a la familia de las

lequminosas. Esta familia comprende gran variedad de especies que inclu-
yven tanto 4rbcles grandes como plantas pequefias. Su caracterfstica prin-
cipal es que su fruto se precenta en forma de vaina, v es conocida como’

legumbre (14).

El frijol fija el nitrégeno del aire, por la presencia de ciertas
bacterias simbiéticas, por lo que no reguiere de grandes cantidades de -

fertilizante nitrogenado.

El proceso de fijacién de nitrbgeno se realiza por bdbacterias del -
género Rhizoblum. Estas infectan los pelos absorbentes de las rafces de
-las leguminosas, tomando el carbono de la planta a la cudl han infectado

y 8sta a su vez recide el nitrdgeno gue la bacteria n lograde fijar (11)

Bste proceso reciproco recibe el nombre de simbj.osis; para nue &ste
lvlegue a realizarse, es necesario que la bacteria exista en el suelo, pe-
YO euando no la hay disponidle, se afdade por medio de 1nocu1ac16n de 1a ~

) ss'nilla.

'él £r4 351 ha sido wn alimento tradicionalmente importante en Améri-
ca latina. La proteina amimal es.la mayor fuente de proteina en los pafses
desarrollados, mientras -ue la proteina vegetal provee la mavor parte de -~
-proteina consusida en los paises subdesarmlladoé. Los granos de legqumbre
tales como el n-uol. al.cman vna proporcién consideraue en la dieta ve-
getal, ya que son altos en proteim (24") ¥y proveen de chs amigo&cidos -—
(1isina y treomina), que son nomahente bajos en los granoa de cereales.

-1 -



Asf, el frijol es un componente importante en las dietss de los pa-

fees en vias de desarrollo, donde la carne eé un lujo.

Tanto en Mé&xico como en la mayor parte de América Latina, la produc-
¢ién del frijol se centra en muchas ocasiones, en pequefias laderas, suclos

infértiles o asociadas con mafz (4).

tn 1980 se senbrsron en el pais 1t976,162 ha con un rendimiento to--
tal de 935,174 ton y un promedio de 475.4 Kg/ha . Los estados de Chihuahua
Purango, Zacatecas y Coahuila contribureron en un 38.0% de la produccién -

nacional de este grano (15).

En estas cuatro entidades se sembraron 946,740 ha de temporal y - -

52,418 ha de riego, con una produccion de 354,944 ton (15).

En la Regién Lagunera, este cultivo es de gran importancia social,
mas la produccién de este grano es muy variable, siendo el agua el factor
limitante mis importante. E1 cultivo esti sujeto al riego, condicionado al
volumen de agua existente en las pregas, ademis de otros problemas tales -
como enfermedades, plagas 3 salinidad del suelo, 1o cual no ha permitido
que este cultivo se establezca y compita favorablemente con otros oue tie-

nen bastante arraigo como es el caso del algoddn.

1.2 Hipotesis

En la parte Norte de la Repiblica Mexicana, por el:ambiente 4rido de
esta zona ¥y por el tipo de suelo, la nodulacidn del frijol v la fijacién -

de nitrégenc atmosférico son muy pobres.

La inoculacién de la sailla de £rijol con bacterias nitrantes, incre
‘menta la noduhcidn y fijacién de nitrdgeno at:nosférico.



Como legumbre, el frijol requiere nula, o pocs fertilizacidn de ni- .
trégeno, sin embargo una mayor £1jacién de n:lfrégeno por €l frijol, incre
menta la produccién y calidad del grano.

La produccién del cultivo varia grandemente de acuerdo a la respues
ta que }a planta tenga a la inoculacién, por lo gue cada variedad de fri-
Jol responderi de manera diferente a un migmo tipo de Rhizobium afin en --

las mismas condiciones ambientales. .
1.2 Objetivo.

0. Identificar que cepa o raza de las bacterins nitrantes produce

mayor rendimiento econémico y a su vez Zetectar cuil aporta m&s nitrégeno.

20. Detectar cuil variedad comercial establece mejor asociacién --

con las diferentes cepas de bacterias de Xhizobiun phaseoli.

30. Determinar en qué cantidad, la inoculacién suple a la fertili-

zacién nitrogenada.

40, Buscar alternativas en la produccidn de frijol para que compi-

ta favorablemente con otros cultivos en la Regidn Lagunera.



I REVISION DE LITERATURA

2

2.1 Dpescripcién de la planta de {rijol comidn.

ES una planta herbicea anual que presenta una raiz tipica o pivotan
te ramificada en su origen. El tallo puede ser corto y robusto o mids fre-
cuentemente, rastrero, con pelos cortos y rigidos que favorecen la adhe-
3idn a su soporte. Las hojas, exceptuando las dos primeras, son compues--
tas, altern;s, pecioladas de color ver;e claro, con tres foliolos cordi--
formes (trifoliadas), y provistas de estfpulas y estipulillas persisten--

tes.

Las flores tienman forma -mariposada, presentan un color variable en
1as distintas especies (rojo, blanco, purnfreoc, ete.) v eatdn agrucadas -

en racitos que salen de 1as axilas foliares.

El c4liz es peaueiio con cinco sépalos, la corola dialipétala con el
estandarte mis corto o del mismo largo nue las alas, y la quilla con el -
extremo agqudo y torcido en espir-l. Los estambres son diez, de los cuales
nueve estin unidos por sus filamentos y uno permanece libre; el ovario —-
unicarpelar, unilocular y con muchos évulos. E1l fruto es una vaina o le--
gqumbre (ejote) colgante, recta o arqueada, comprimida gibosa v mucronada,
que se abre en dos valvas. Las semillas son de forma variable, generalwen
te reniforme, mis o menos comprimic~s - otras veces redondeadas o esféri-

cas.

Segin éstas, se distinguen numerosas variedades de rrijol, como ama
rillo, blanco, colorido, bayo, gordo, delgado, negro, habichuela, judias,

etc. (10).



2.2 Ciclo del nitrégeno.

Aunque la planta toma del suelo cantidades muy altis de nitrégeno,
el elemento no se agota porque en condiciones naturales, regresa al lugar

de que provino, formmande un ciclo (11).

Asf 21 morir las plantus gquedan sus restos en el Campdo v son ataca-
dos por diversos migroorganismos, sufriendo el proceso de humificacién -~
primero y de nineralizaciés después, luego amonificacién y nitrificacién.
Los nitrétos son absorbidos por la planta v en el interior de las células
sufren una'reduccién; finalmente, el nitrégeno pasa a formar parte de la
protefna protoplaamitica, v cuando la planta muere, regresa al suelo, con

lo cull el ciclo se cierra (11).

En el suelo existen bacterias desnitrificantes, en cuyo metabolismo
los compuestos nitrogenados pasan a formar nitrdgeno gaseoso que sale al
aire, pero se plerde para el suelo. La actividad de estos microorganismes
se ve contrarestada por la de otras bacterias de gran importancig\ agrico-
la, que llevan roléculas aceptoras del nitrégenc libre del aire, de mane-
ra que lo pueden utilizar, y de este modo pasa a formar parte de su proto

plasma. Cuando mueren, este nitrégeno es aumantado al suelo (11).

Tales son las bacterias mitrantes, que no deben confundirse con las
nitrificantes, es decir, estas (ltimas oxidan 1los compuestos orgénicos ni
trogenados pero que no asimilan el ;\itrégeno del aire. También existen -
factores naturales que desnitrifican el suelo, como el fuego, pero se cos

pengan par otros que aumentan el nitrdgeno.

En condiciones maturales, el nitrégeno forma un doble ciclo aire-
suelo, pero se mantiene estable (Fig 1 en el apéndice), (1).

S -



2.3 Porma de vida y alimentacién de las bacterias.

En alqunas plantas, el metabolismo bisico difiere mucho del de las -
plantas superiores. En general respecto a su nutricién, las plantas pueden
elaborar su alimento per se (autotrofas), o bien deben tomar los alimentos
ya elaborados (heterotrofas).

Las autotrofas pueden usar emergfa de la luz para vivir (fotosintéti
cas), o bien usar energfa quimica de una reaccidn primaria (quimiosintéti-
cas); las heterotrofas pusden vivir en un medio orgénico v muerto (sapré-

fitas) o del protoplasma vivo (pardsitas) (11).

2.} Bacterias nitrantes y nitrificantes.

De los dos tipos de bacterias que se relacionan con el suelo, se -

pueden observar sus caracterfsticas en el cuadro !o 1.
CUADRO Mo 1

CARACTERISTICAS DE LAS BACTERIAS NITRANTES Y NITRIFICANTES

© BACTERYIAS NITRANTES JACTERIAS NITRIFICANTES.
Género Azotobacter y Clostridiua Nitrosomas, Mitrosococcus y
Nitrobacter
Nutricién Sapréfitas Quiniosintéticas
Actividad Fijan el nitrégeno atmos-- . No fijan el nitrégeno atmos-
férico del aire; no exigen férico del aire; exdgen ni--
" nitrégeno en el suelo. Uti trdgens en el suelo v lo oxi
lizan hidratos de carbono dan pafa obtener energia. No
en el suelo para obtener - necesitan hidratos e carbo-
energia no en el suelo,

£6-



Tanto el género Azotobacter como el Clostridium viven libres en sue
los de pH 5 a 6 preferentemente; el Azotobacter es aerobio v fija 15 mg -
de nitrégeno por gramo de hidrato de carbono oxidado; el Clostridium es -
anaerobio y fija de 2 a 3 mg de nitrégeno por un gramo de hidrato de car-

bono oxidado. Se calcula que en un suelo tipo, se fijan 100 Xg/ha/afio.

La fljacién de nitrdgeno por estas bacterias exige altas cantidades
de hierro, molidbdeno y calcio, v es inhibida por el amoniaco, nitratos y
nitritos, pues las bacterias nitrantes muestran mayor facilidad para usar

el nitrégeno del suelo que el del aire (11).
2.5 Bacterias nitrantes simbiéticas.

Las bacterias nitrantes simbiétic:s pertenecen al género Rhizobium
del que existen diversas especies, las cuales se nombran segin la afini-

dad con la lequminosa a la que parnsitan: Rhizobium melilotii, Rhizobium

phageoli, etc.

El Rhizobium puede vivir libremente en el suelo por largo tiempo,
pero esti realmemte adaptado a vivir en parasitismo o simbiosis con la -
leguninosa, por 10 que emigra a las raices de &stas, formando nSdulos de
significacién discutida; el Rhizobium vive dentro de las células tomando

formas extraiias llamadas bacteroides.

Es muy discutible si se trata realmente de una simbiosis o de un -
parasitismo tolerado, pues si la infestacidn es masiva, la lequminosa --
puede morir; desde el punto de vist- agricola es una simbiogis, pues ni
~ 1a leguminosa ni el Rhizobiwm, viviendo aisladamente, pueden fijar el ni
trégeno del aire (1).



2.6 Proceso de Pijacidn del nitrdgens atmosférico.

El Rhizobium solo invade células de los nédulos que tienen el do--
ble de la cromatina normal. Para su actividad re~uieren altas cantidades
de molibdeno, que es un constituyente de la nitrogenasa; cobalto, que es
también constituyente de enzimas; cobre, cuya funcién se desconoce, y --

fésforo, para formar ATP (11).

Existen puntos oscuros, come el gran re-uerimiento de energfa del
ATP v la presencia de una nitratorreductasa. En todo caso, para fijar el

nitrégeno, se requiere luz.

Bl sustrato energético para el proceso lo constituyen hidratos de
carbono y Acidos orgédnicos -ue sintetiza la lequminosa en la hoja, los -
éuales se transportan a la rafz. E1 primer producto encontrado en experi
mentos con nitrégeno atmosférico, fue el amoniaco, que buede pasar a los

4cidos orgénicos.

En los nddulos se encuentra un pignento rojo, ~ue €3 una henepro--
tefina que liga oxfgeno a la que se ha llamado leghemoglobina; no se conoce
bien su papel, pero parece ligarse a la Pijacidn del nitrdgeno atmosféri-
co, porque facilita 1la difusidn de oxigeno en los tejidos, ya que el alto
consumo de oxdgeno pudiera crear un limitante del proceso. La figura 2 en

el aphidice, presenta un esquema del proceso. (11)

El proceso se realiza por bacterias nitrificantes del género bacte-
riano Rhizotium, siempre y cuando eri el suelo exista menor cantidad de --
nitrégeno que en el aire. Log Rhizobiwm o bacterias infectan los pelos ab
sqrbentes de las rafces dg las le_gml_noau. Lag bactérias toman la energia
de la planta a la cuil han infectado y esta a su vez recibe el nitrégeno.
que la dacteria ha logrado fijar. Este es un procesa reciproco y recibe el
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nombre de simbiosis, porque los dos orgamismos se aprovechan entre si.
Para que este proceso se realice, es necesario que la bacteria exis-
ta en el suelo, pero cuando no la hay disponible, se puede afiadir por me—-

dio del proceso de inoculaciédn de la semilla.

Las bacterias de Rhizobium viven libres en el suelo, de modo que si

en el terreno se ha sembrado anteriormente legumbres, es seguro que las -~

(14).

2.7 Procedimiento de imoculacién.

La semilla se inocula de la siquiente manera:

ESCUF1 & DE ATRICULTURS
SIBLIOTECA

- Humedecer ligeramente la semilla para que el inoculante se adhiera
- Impregnar perfectamente la semilla con el inoculante.
- Evitar -ue la semilla inoculada, asi como el recipiente Que contie

ne el inoculante, quede expuesto al sol y al viento. ~

- Inocular solo la cantidad de semilla que se sembrari el mismo dfa.
£l proceso de nodulacién de las bacterias es como sigue:

1.- Bacterias Rhizobiun. Son pequefios bastoncitos que se mueven en
el suelo por medio de flagelos periféricos. Viven libres en el
suelo.

2.~ Las bacterias se dirigen hacia los pelos absorbentes de la raiz
y se acumulan en un lugar del pelo por la atraccién de ciertas
sustanciag.

3.~ El nédulo se empieza a formar sélo cuando han brotado las pri--

meras hojas verdadearas, porque con el proceso de fotosintesis,




6.-
7.-
8.-

Las

a)

o)

<)

3)

las hojas producen ciertas sustancias que liegun a la rafz -
de la planta.

Las bacterias proliferan cerca de los pelos absorbdentes. El
pelo secreta auxinas jue rizan los pelos. Las bacterias pene-
tran en el punto dondg el pelb se riza.

Lo pelos contindan rizéndose. Una vez que las bacterias pene
tran eén el pelo, empiezan a multiplicarse. Eatas crean un hi-
lo de infeccidn que une las células xilemfticas de la rafz.
Hilo de infeccién.

Células xilemiticas.

Nodulo. Es una masa de células que contiene lag bacterias. -
Las células infectadas se dividen por el estimulo de las bac-
terias para formar las nodulaciénes de la raliz. La masa queda
rodeada de células pe-ueilas no contaminadas por las bacterias.
Cuando las télulas -ue rodean el nédulo envejecen, dejan sa--
lir las bacterias infectantes. Estas nuedan libres en el suelo
g3in movilidad, en espera de otra legumbre para volver a fijar

nitrégeno (i4).
Crecimiento de Rhizobium.

condiciones de creciniento de Rhizobium son:

Temperatura. Los Rhizobium seé desarrollan en forma &ptima a --
teaperaturas entre 29 y 30° C.

pd. Las bacterias pueden reproducirse en suelos con un pH entre
4.5y 9.6

oxfgeno. Los Rhizobium son organismos aerobios. No obstante, &s
tos pueden sobrevivir en suelos con un contenido de oxigeno in-
ferior al de la atmdsfera.

Fertilidad del suelo. Entre mAs fértil sea el suelo, mavor serd

- 10 -



el nfmero de Rhizobin;m. Sin embargo, si el suelo tiene altas --
concentraciones de nitrégenc atmosférico, no se realiza la nodu
lacidn. E1 f46sforo debe existir en cantidades adecuadas para --
que haya una buena concentracidn de bacterias. El calcio vy el -
molibdeno son indispensables para que se realice la fijacién de

ritrégeno.

Cuando la poblacién bacteriana es escasa, se puede recurrir a la --
inoculacién para mantener un nivel uniforme de ellas. Esto sucede cuando

1la leguninosa cultivada no se ha sembrado desde hace mucho tiempo.

Las infecciones por nematodos pueden producir protuberancias en la
rafz, que pueden confundirse con las nodulaciones bécten‘anas. Sin enbar-
go, las nodulaciones bacterianas se diferencian de las protuberancias en
que las primeras son de forma reqular, mientras que las segundas son nuy

irregulares (14).
2.9 Requerimientos de nitrdgeno de las leguminosas

BuajJo condiciones normales, el frijol obtiene de la atmbésfera el ni-
trdgeno necesario & través de la fijacién simbidtica. Por consiguiente, a
las leguminosas se les debe aplicar el nitrdgeno en dosis modemdué. en -
un tiuiyo tespnm en &l ciclo, cuando gun no s han desarrollads sus nd-
daulos. 8i se apiica estidrcol, no sers necesario aplicar nitrdgeno en for
ma de fertilizantes quimicos., se aplican alrededor de 25 ton de estiércol

por ha, de dos a tres meses antes de la siembra.

Con frecuencia, la f£ijacién del nitrégeno empieza lentamente o se -
retrasa. Esto pnede ocwryir en susles peum. hémedos, {:ompactados, con

» una airacida de.!’icimte y-cuando la- cmmtnra del suelo es baja. En eg
tos casos serd wnu-.lo aplicar nitnbstno antes de la simbm El nitré-
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geno se distribuye normalmente al voleo, a razén de 10 a 30 Ig-ha. Se in-

corpora al suelo con una rastra de dientes, antes de la siemdra.

No obstante, siempre es mejor estimular una eficiente modulacién, -
mediante una adecuada preparacién de la tierra, para que tenga una buena
aireacién, En suelos virgenes o cuando se cultiva el ?rijol por primera -
vez, puede ser necesario también una aplicacién de cultivos de las bacte-
rias propias del suelo.

Al observar el desarrollo de los nfdulos en las rafces, se determi-

na la necesidad de aplicnciones de nitrégeno y bacterias:

1.~ Nodulacién deficiente. Los nédulos son pequefios duros y esféri
cos. Son de color blanco. Se distribuyen a lo largo del sistema
radicular. Las rafces son alargadas y tienen pocas ramificacio-
nes laterales.

2.- Nodulacién eficiente. Los nédulos son grandes, carnosos y rosa-
dos en su interior. El nfmero y la distribucién de los nédulos
estin relativamente restringidos. Se alojan principalmente en
la proximidad del cuello de las primeras raices secundarias (14)

2.10 Modelos de temporal de reduccidén de nitrato y actiwidad nitro-

genante en el frijol.

Los modelos de actividad reductora de nitrato en las hojas y la acti
vidad nitrogenante del nddulo en la rafz (reduccién de acetileno) fue in—-
vestigada a través de la temporada, en campos donde crecen plantas de fri-

Jol.

La actividad nitrogenante se imdcid cerca de dos semanas despuds de
' 1la siembra, alcanzando su mdximo, al n.or.cm.nto‘(cimo semanas despuds
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de 1a siembra) y declinando rdpidamente de ahf en delante. Después de la
floracién el f£rijol estaba aparentemente digpuesto a tomar v asimilar los
nitratos como revela el incremento de nitrato, contenido en el tallo y -<

los niveles superiores de actividad reductora de nitrato en las hoJjas.

La actividad reductora de nitrato en el tot2l de la planta fue mAxi
ma despubs de la floraciém,. resultando asi en produccién de semillas més

elevadas (59% sobre el control o testigo).

El frijol puede beneficiarse tanto de la fijacién de nitrdgeno at--
mosférico como de la asimilacién de nitratos y la reduccidén del nitrato -
Juega un papel importante en la asimilacién del nitrégeno después de la -

floracién.

La fijacién bioldgica del nitrégeno atmosférico v la asimilaciédn de

nitratos representa la mayor fuente de reduccién de nitrégeno incorporado

ﬁ‘a través de la fijacién de nitrdgeno atmosférico en las plantas de frijol.

Ensayos pera completar la fijacién del nitrégeno atmosférico con fertili-
zante de nitrégeno, no tuvieron éxito en incrementar la produccién.

Los nodeios de temporal de plantas de soya tomados para la reduccidn
de nitratos y fiJa_cidn de nitrégeno atmosférico, indican que el proceso de
asimilacién de nitratos y fijacién del nitrdgeim. atmosférico son Qéﬁt&s -
que se suceden, cada wno contribuyendo con nitrégeno a los periodos defind
dos del desarrollo de la planta.

La actividad nitrogenante méxima precedid al pico de actividad reduc
tora de nitrato y ésta es una de las mayores diferencias observadas en re-
lacidn a los patrones reportados de las plantas de soya. A

'La babilidad de las plantas para absorber nitratos despuds de la £lo.
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racién causan la induccidén de més altos niveles de actividad reductora de
nitrato en la hoja e indicé que la reduccién de nitrato juega un papel ma
yor en la incorporacién de nitrdgeno durante los perfodos de desarrollo -

de post-floracién (1).

2.11 Crecimiento y desarrollo de cultivares de frijol de crecimien

to determinado e indeterminado inoculados con Rhizobium.

Veinte cultivares de frijol difiriendo en el hébito de crecimiento

e inoculados con una eficiente raza de Rhizobium phaseoli, fueron mues---

treados senanalmente en un perfodo de 22 a 99 dfas después de plantados.

' La reduccién de acetileno y actividad espec{fica del nédulo fueron
similares, o mejor que las reportadas en otros granos de leguminosas, y
fueron mis altas -ue las logradas por los cultivos de soya. Aunque el pe-
rfodo de fijacién activa fue limitado, las grnancias de nitrégeno fueron

de 25-30 Kg-ha durante el ciclo de crecimiento.

Los frijoles ti‘epadores fueron superiores a 1os de mata en la reduc
cién de acetileno y actividad espec{fica del nédulo, pero difirieron un p
co en el desarrollo del nédulo. Dos variedades, Cargamanto y Sangretoro, fue

ron sobresalientes en la fijacién.

Todas las plantas nodularon libremente sin diferencia en el desarro-
110 del nddulo entre los cultivos de mata y trepadores. El desarrollo mi--
ximo del nédulo ocurrié entre la floracién y el inicio del 1llenado de la -

vaina.

Aun-ue los frijoles estin considerados como débiles en la fijacién -
simbiédtica de nitrégeno, los veinte cultivares estudiados alcanzaron por--

centajes de reduccidn de acetileno y actividad nodulante, similares a los
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reportados en otros granos de legumbres y superior al cultivo de soya in-

clufdo para comparacién.

Las variadas diferencias en-la fijacién report~das aquf deben sacar
partido para asegurar -ue las asociaciones de frijol  Rhizobium activa--
mente fijen el nitrégeno bajo condiciones del campo. La multiplicacién en

la fijacién y produccién en las variedades conerciales pueden prob-rse —-
{2).

2.12 Desarrollo del nédulo y fijacién de nitrégeno en cultivares -

de frijol influenciados por la densidad de plantacién.

Tres cultivos de frijol, examinados 39 y 69 dfas después de planta-
dos, difirieron en el grado de fijacién de nitrégeno y desarrollo del né-

dulo, afectados por la densidad de plantacién.

A los 69 dias después de la siembra, dos variedades fueron avanza--
das en el llenado de vainas y mostraron una pobre nodulacién y limitada -
£ijacién, atn en los espacios vastos de plant=cién, mientras que la nodu-
lacién y fijacién de nitrégeno (reduccién de acetileno) en la tercera va-
riedad, que acababa justo de florecer, se mostrd 8ptima, similar a la de

cosecha tempranera.

La densidad en la plantacién afecta tanto a la produccidédn como a la
fijacién simbidtica del nitrégeno en los granos de legumbres. Los efectos
en la densidad de las plantas en la fijacién de nitrégeno han sido evalua
dos en chicharos y sova, pero no en frijol. Hardy % tavelka (1976) demos-
traron una disminucién en la fijacién por planta, a medida que se incre--
mentaba la densidad de plantacién, pero la fijacién por unidad de Area -
queds relativamente éomtante. .

La fijacién ndxima por ha en los tres cultivos fue similar y ocu—-
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rrid en las densidades m&s altas de plantacidén cstudiadas (3).

El abastecimiento de fotosintatos a los nédulos limita la fijacién -
de nitrégeno en los granos de legumbres. Las respucstas 6htenidn5 en la fi
jacién para cada grupo de h&bito de crecimiento con similares a los repor-
talos previamente por produccién e indican ‘ue los cultivos activos en li-
jacidén de nitrégeno no necesitan ser pobres productores como en algunis ve

ces se ha mencionado (3).

2.13 Fijacién de nitrégeno en cultivos de frijol en monocultivo o -

asociados con mafz.

El desarrollo de la planta v del nbddulo y la fijacidn de nitrégeno -~
fueron estudiadas en dos cultivares de fri jol tipo indeterminado en mono--
cultivo, o asociados con dos poblaciones de maiz difiriendo en sus caracte

risticas de crecimiento.

La competencia por la luz y/o nutrientes en las plantas asociadas --
con este cultivo afectan el peso fresco del frijol por planta hasta los BQ

afas después de la plantacién (4).
2.14 Nodulacibén de legunbres.

Las reacciones de las legumbres al nitrdgeno, indican reduccién de -
fijacién de nitrégeno y por lo tanto, la posibilidad de un: reaccidn a la

inoculacién con una bacteria m&s efectiva en el nédulo de la raiz,

Una pequefia cantidad de nitrégeno (43 Kg/ha), no afects la nodula—...
cién de las plantas no inm\:lladas. pearo redujeron la de las plantas inocu-
1adas y aplicaciones més altas (86 ¥g/ha) &isminuyeron mis la nodulaéién,
el nitrégenc contemido en las plam:aé fue incrementado por ambas, inocula~
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c¢ién y aplicacién de nitrégeno.

La aplicacién de 86 Kg/ha de nitrdgeno, dié uma produccién mayor --
que con la inoculacidn, sugiriendo que el nivel de nodulacidn y fijacién
de nitrégeno no fue suficiente para abastecer las necesidades de la planta

de nitrégenc.

Parece que el uso de razas de Rhizobium més efectivas y unas condi-
ciones del medio ambiente mis propicias, dan una mayor respuesta a la ino

culacién (5).

2.15 JInoculacién por medio de la técnica de perforaciédn fFlufda.
Poniendo en contacto la bacteria y la semilla cuando la rafz prima-
ria ha comenzado a alargarse, hasta ahora parece ofrecer ventajas sobre -

1a técnica convencional (7).

El nimero medio de nédulos por planta en los controles no inocula-~
dos fue el mismo (promedio: 0.64‘n6dulos por planta), si la semilla se -
sembrs por perf‘o‘racidn 1fquida o por la técnic- de semilla 'seca, pero en
los trafémientas usando Rhizobium hubo significativamente més nddulos por
planta donde las semillas fueron sembradas por el t-ladro flufdo que en -

los controles de semillas secas.

Las condiciones del campo experiaent.adag en este estulio parecen ha
ber sido adversas, pero la técnica de la perforacién flufda atn asf, dio
una buena inoculacién. Es improbable que la superioridad de la técnic: de
perforacién flufd pueda ser atribuida gimplemente al efecto de haber in-
yectado agua con la semilla, porque ésta era de 3 al/semilla. Su &xito pa

rece mis bien deberse al.cantacto Intimo entre las células de Rhizobium -

v las rafces.
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Se concluye que otros experimentos, usando la técnica de perfora--
cién flufda de inoculacién, estan garantizados bajo un arreglo de las —

condiciones del campo (7).

2.16 1Inoculantes de Xhizobium japonicum.

En una evaluacién de inoculantes de Rhizobiun japonicum en suelos
que contienen una poblacidén natural de Zhizobia, é&sta fue conducida para
medir la efectividad de inocular soya con cultivos comerciales de *hizo-
biun japonicum en‘ la produccién de senillas y el porcentaje de proteina
cuzndo la soya crece en suelos donde ha crecido sova nodulada previanen-

te.

Las producciones de semilla en 1967 no se incrensentaron significa-
?
tivanente con ninglin inoculante. En 1968, ningquna produccién de senilla
o protefna fue significativanente afectada por los inoculantes aplicados

cuando fueron comparados.

Aparentenente la raza mas exitosa no produjo suficientes del total
de nfdulos para incrementar significativamente la cantidad de nitrégeno
dispormible de la planta.

Estos estudios indican cue la inoculaciédn de. la soya con Rhizobium
japonicum al tieapo de la plantacién no es prometedora para incrementar
significativamente la produccién de soya, oel porcentaje de protefna si

el mhizobiw: estd prescnte en el suelo, en cantidades adecuadas.

£l mejoramiénto de los procescs de inoculacién, las pruebas de ra-

zas de Rhizobiwn japonicum necesitan ser extensas. Por lo pronto, muchas

razas estin protegidas solamente por la efectividad (cantidad de nitrége
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mo fijado) en combinacién con 1a "hospitalidad® de la planta.

La competividad de las razas de Rhizobium utilizados em iroculantes
deben ser evaluados, ya que las razas agregadas deben ser capaces de com-
petir efectivamente para 1los nddulos de los lugares, con las razas ya pre

. -

sentes en el suelo (6).

2.17 Competencia entre razas bacterianas efectuando la nodulacién

en soya.

La conpetencia entre los genotipos de Phizobium japonicum fue estu-

diada usando la induccién de clorosis, razas 76 y 94 para facilitar la i-

dentificacién de las razas recuperadas de los nddulos de plantas de soya.

Las técnicas estudiadas indicaron que con unas raras excepciones,
un solo nfédulo contenfa solo una raza bacteriama y ~ue la clorosic en los
sexilleros de sorgo producid, por un agua extraldz del nédulo fue indica-

¢cifn formal que el nddulo contenfa una raza inductora de clorosis.

La competividad de una raza es aparentenente independiente de su --
efectividad en la fijacién de nitrdgeno. Asf, una raza superior en un cul
tivo puro puede contribuir poco éu.ando se aplica en un infculo nezclado
con otras razzas. Si la conpetividaa y efectividad son caracteristicas - -
completanente independientes, 1a probabilidad de una raza dada ue sea su
perior en anbas caracter{sticas es indud-blermente pejuc¥a. In suma, sabas
conpetividad y efectividad son influenciadas por el geiotipo del hosped' n

te.

21 uso de razas incductoras de clorosis en la mezcla de inbculo faci-
lita grandenente el estudio de la competencia entre las razas. 5l grado -

de cloresis resultante de tal inbculo es un simple medio de obtener una -



vaga aproxmacién o indicacién de la x;e;acidn competitiva entre las rea--
zas, ¥ la caracteristica inductora de clorosis permite la identificacién
de los nAdulos producidos por la raza inductora de clorosis (9).

2.18 Fijacién de nitrégeno en campos de habas. B

La fijacién de nitrdgeno en muchas legumbres disminuye durante la -
fructificacidn: una razén que se sugiere para é&sto, es que los frutos coa
piten con los nddulos por el abastecimiento de los fotosintatos disponi--
bles.

De é&sto, se deduce que en las plantas con pocas vainas madurando, -
1a fijacién de nitrégenc sea menos afectada por la reducciédn de abasteci-

miento de los fotosintatos.
r

El presente estudio investiga la relacién entre' el carbono v fija--
cién de nitrégeno en campos de habas afectados por la densidad de pobla--

cifn y su relacién con la humedad del suelo.

Los datos sostienen que la conmpetencia entre la planta es un factor
dorinante controlando la actividad en las densidades bajas pero que los -
factores del medio ambiente vienen a ser progresivasente mas importantes

con el incremento de la densidad.

Los catos de reduccidn de acetileno sugieren qué la fijacidn de ni-
trégeno puede estar limitada durante el desarrollo del fruto vy maduracién,
pero el andlisis de nitrégeno no apova esta conclusibn. Otros trabajos han
encontrado una extensa correlacidn entre las tasas de reduccidn de aceti—-
leno y fijacién de m'.trdgcno‘;.' el nitrégeno actual incorporado en las plan

tas (12).
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2.19 Nodulacién y fijacién de nitrégenc en compos donde crece fri-
Jolillo.

Fl frijolillo (Vigna unquiculata, L.} es una legurbre considerada -

cormo tolerante a la f.eqxxfa. El proceso de fijacibén de nitrégeno, sin en--
bargo, es scnzitivo a la escasez. de agua. Este estudio fue conducido para
describir el desarrollo de la nodulacién y !‘ijacién.de nitrégené en ca.?n—;
pos donde crecen frijolillos californianos, afectados en los pertodos de

crecimiento y sequfa.

tn el régimen de sequda, la fijacién de nitrégeno fue restringida
por las interacciones combinadas de sequfa en la irrigacién al inicio, el
mantenimiento e integridad de los nédulos durante el perfodo de sequfa hu
bo, una visible pArdids de nodulaci®én debido a 1la senectud y falta de hu-
nedad. Cuando se reanuda la irrigacién sobreviene la actividad nitrogenan

te.

Las plantas sometidas a la sequfa fueron capaces de fijar entre el
18 al 70% de lo fijado por las plantas bien humectadas. Las plantas "se--
cas" fallaron para formar nddulos de alta actividad nitrogenante hasta los
perf{odos reproductores de desarrollo de la cosecha, disminuyeron la capa-

cidad de fijacién de nitrégeno.

‘tfo hubo diferencia significativa en la produccién final de semilla
de 2,700 Xg/ha (10% hunedad) entre las razas de indculos o regimenes de -

hunedad,

Aparentemente la cosecha tenfa suficiente nutricién de nitrégeno, -
por eso las diferencias en fijacién de nitrégerno no resultaron en diferen

cias Pinales en la produccién de semillas. Concediblenente con menos ni--
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trdgeno disponible en el suelo, las proporciones de fijacién de nitrége-
no pudieron haber sido mas altas, o las producciones en los controles, -

mas bajas (13).
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III MATERIALRS Y VMETDS

3.1 Materiales

3.1.1 Localizacién.

La comarca Lagunera estd ubicada en la parte surveste del estado de
‘Cozhuila v ‘loreste del estado de Durango, comprendida entre los paralelos
»i® 300 y 27° CO' Je latitud norte, y entre los ncridianos 102° 00t ; 104°
4CY de longitud al oeste del meridiano de Greenwich. Las fuentes de abas-
tecimiento son las cuencas de los rfos Nazas vy Aquanaval el agua del sub

suelo,
3.1.2 Localizacién del sitio experiment:zl.

£l experimento se llevd a cabo en el campo experimental del Centro -
Nacional de Métodos Avanzados de Riego (CENAMAR), ubicado en la margen de-
recha del Canal Sacramento, Xa 6.5 del distrito de riego No 017 en la Re--
gién Lagunera, enclavado en el municipio de Gémez Palacio, Dgo., México, a

una altitud.de 1,200 asnm.
3.1.2 Clima.

Segin el método de Koppen, modificado por Garcia (1961) se clasifica
como BY (h') nw (e'). Muy seco o desértico, cAlido, temperatura media - -
‘anunl mayor de 22° C, la del mes mis frio menor a 18° C, con régisen de --
lluvias Vde verano: por lo menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el
nes mds hfmecdo, de la mitad caliente del ailo que en el mis seco, un por--’
centaje de 1luvia invernal entre 5 y 10.2 Je la total anual, muy extremoso

oseilacién mayor a 14° C (16).

3.1.3.9 Tenperatura.




Se diferencian dos épocas, la primera comprende desde Abril hastz --
Octudbre, en 1a cufl la temperatura media mensual excede a los 20°C y la -
segunda comprende los meses de Rovieabre a Marzo, en los cuales la tenpersa
tura nedia mensual oscila entre 13.6 y 19.4° C. Los meses més calurosos -

son de Mayo a Agosto y los més frios, Diciembre v Enero. -

3.1.3.2 Precipitacifn.

De acuerdo a las lluvias registradas durante los dltimos 35 afios en
1la estacién cuutoldgiéa de Cd. Lerdo, Dgo., se concluye que en la Comar-
ca lagunera, el perfodo m&ximo de precipitacién estd comprendido en los me
ses de Mayo, Junio, Julio y Octubdre.

La precipitacién total durante los afos involucrados ha sido muy va-
riable, con un promedio de 242.2 mm y una fluctuacién desde 77.8 mm en el
afio nfs seco 1954, hasta 434.9 mm en el afio mds "himedo" 19%8.

i .

3.1.3.3 Humedad relativa.

La humedad relativa var{a segin las estaciones del afio, esta hunedad

es ¢l promedio de las observaciones efectuadas durante el dia.

Primavera 31.3%  Veramo  46.2Y
Otoiio 52.9% Invierno 44.3%

3.1.3.4 Datos climatolégicos.

tn el cuadro Yo 2 se observan los datos climatolégicos registrados -

durante el experimento.
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CUADRO Yo 2

DATOS CLIMATOLOGICOS

MES TEMPERATURA X PRECIPITACI O EVAPORACION X
MENSUAL (°C) MENSUAL (mm) DIARIA (mm)
Junio 2.6 46.2 10.4
Tulio . 26.5 6.9 10.3
Agosto 25.7 6.2 ’ 8.8
Septienbre 23.9 : 1.8 7.1
Octubre 20.0 94,2 5.2

(cstacisn Termopluviométrica del Campo Experimental CENAMAR)
3.1.4 Suelo.

Zn la regibén, existen once series de suelos. La serie Coyote no solo -
es la mas importante por la superficie gue ocupa, también 10 es por sus ca--
racterfsticas fisico-guimicas; el perfil tipico de esta serie es de-suelo -
franco, hasta log dos metros de profundidad aun cuando en:-el &rea que cubre

puede haber variaciones a suelos um poco nmds pesados (migajdn-arcilloso).

£n €l cuadro Yo 3 se detallan las principalec series de suelos de la -~

regidn.

CUALRO %o 3

PRICYPALES SEPTES DI SUILOC

Serie Coyote 8g8,218.21 ha
cerie Zarajoza 6,267.96
serie Sn. Pedro €5,088.28 =
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Serie Sn. Ignacio 56,293.69 ha

Serie Tlahualilo 21,433.00 *
Serie Noe 16,997.00 =

.
1

Estudio agrolégice de la Regién Lagunera SRH 1951. En el afio de 1966 se rea-
1iz8 un nuevo muecstreo, encontranlo las mismas caracteristicas Fisicas y -

mdmicas del suelo.

Los suelos del ‘Area experimental pertenecen a la serie Coyote, bajos
en contenido de materiz orgénica, nitrégeno, fécforo v normales en pH.

3.1.4.1 Caracter{sticas fisicas del suelo.

Para la determinacién de las caracteristicas fisicas y quinicas del -
r 7 - .
suelo, se 1levé a cabo un muestreo en el Area cue ocupd el experimento, en

los estratos 0-30, 30-60 y 60-90 cm de profundidad.

Las muestras fueron secadas y tamizadas, para posteriormente, reali--
zar las siguientes determinaciones: textura, capacidad de campo, porciento
de marchitez permanente y densidad aparente. Los resultados de estas deter-

minaciones se muestran en el cuadro No 4.

CUADRO No 4

CARACTERISTICAS FISICAS DEL 3USLO

-

PROF. “ pul TUTURA  CD PP DA
cm ARZNA L1M0 ARCILLA g/c-n3
00-30 44.92 28.CC 27.08 Mra 28.6C 19.0 1.27
30-60 42.92 30.00 27.08 Mr 27.31 17.1 1.27
6090 40.92 32.CC 27.08 Mr 24.75 14.2 1.27




Cenamar SAPH. Verano de 1981

Para lograr una mejor comprensién de la relacién agua-suelo en el
riego por superficie se hace necesario conocer las propiedades ffsicas del
suelo, ya que del conacimiento de la capacidad de retencidn del mismo se -~
progranard la 14mina a reponer en la capa de suelo en -ue se enc-;c::tran -
las rafces, de ellas depende tanbién el movimiento del agua en el suelo
la facilidad con jue sean tonados los nutrientes, agu2 y aire; factores —-

éstos de gran importancia en el desarrollo de las plantas.
3.1.4.2 Caracteristicas quimicas del suelo.

Sespuds de que las muestras fueron secadas al sol y tamizadas, en el
laboratorio se obtuvieron 1os extractos de saturacién para lae direrentes
de’tcr:uinacioncs cufmicas, de las cuales es importante conocer la cantid-&
de cationes y aniones, con otjeto principal de est-blecer la conposicién -

de las sales solubles presentes.

La determinacién de los cationes solubles proporciona una informa---
cién precisa del contenido total de sales, asl como otras propiedades <e -
soluciones salinas como la conductividad eléctrica (cz), las caracterdsti-

cas quimicas se presentan en el cuadro ‘o S.

CUADRO o &

CARACTINISTICAS UI'ICAS TIL SILLO

PROFUHDIDAL

' 50-30 ¢m 30-340 ¢n €G-90 ¢
Calcio e/l 1€.4 11.84 10.40
li2agnesis e/l 6.%¢ 5,12 2.1°
sodio e/l 3.34 3.18 26N



00-30 cm 30-60 c» 60-90 cm

Bicarbonatos Me/1 1.50 1.80 1.50
Sulfatos e/l 20.52 14.60 7.
Cloruros Me/1 4.10 3.30 2.40 '
Sodio intercambjable % 0.312 0.392 1.33
Nitrégeno total 0.055 0.0205 0.0177
PH 7.54 7.52 7.56
Materia orgfnica ¥ 1.068 0.5 0.342
Carbonatos insolubles % 9.76 10.45 11.26
Conductividad eléctrica 2.63 1.998 1.784

Cenanar. Verano de 1981.

Nota: Los valores del cuadro anterior, son pronedios tomados de cinco pozos
3.1.4.3 Clasificacién.

Por salinidad, se considera un suelo sin problenas de sales. Por ferti-
lidad se clasifica como pobre en contenido de nateria orgénica y nitrégeno to

tal.

Ln funcién de todo lo anterior, el anilisis de suelo, indica que el inis

mo se puede utilizar sin riesgos en la produccién agficola.
3.1.5 Agua de riego.

Las fuentes de abasteciniento de agua con ~ue Iicpone lz regidn son - -

tres:

- C1 agua que proviene del rfo lazas, controlada por las presas LAzaro

C’ardenas y Francisco Zarco, actuando esta 6ltixza coqc requladora.
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- L2 segunda fuente son los escurrimientos del rio Aquanaval, los -
cuxles son muy irregulares, con esta fuente se pusde regar en.forma varia

btle de 4,000 a 11,000 ha.

- La tercera fuente es el agua del subsuelo, en la cue la extraccidn
afio con a%o ec mayor que la recarga, generindose unz baja anual en =l ni-

vel de 4.0 m (comunicacién personal).

El agua enpleada para el riego de este experimentds, “ue del Canal -

Sacranento, alimentado por las presas Lizaro Cérdenas y Francisco Zarco.
3.2 Caracteristicas agronémicas.
3.2.1 Datos agrondnicos.

Cstos aspectos se consideraron de acuerdo a las reconeaiaciones del

Centro de Investigaciones Aqricolas del Worte (CIATM) 1978.
3.2.1.1 Material experinental.

Las variedades de frijol utilizadas en este experinento fueron: Ma-
tanoros 64, Delicias 71 y Pinto Mexicano 80, ~ue son las :le mavor acepta-

cifn en el mercado de la Regién Lagunera.
3.2.1.2 Preparacifn del terrenc.

2) 3arbecho.- Se realizé un barbecho con el fin de atlojar 1a tie-
rre v facilitar la penetriziém de las rafces. Iste fue hecho a una profun
didad de 25 a 30 cm 1o mAs uniforme posible, usando para tal efecto wn arz
do de aiscos.



b) Rastreo.- Se 2fectud un rastreo dodble en forma cruzada de tal ma:
nera que se Iogfd tener la tierra, 1o mis mullida posible y.de esta forma

proporcionar una buena cana de siembra.

c) fivelacién.~ Se llevd a cabo una nivelaciédn con el fin de evitar
altibajos y tener una buena distribucién del agua en la parcela experinen-
tal.

3.2.1.3 Levantamiento topografico.

Realizado el paso de la niveladora, se procedié a efectuar un levan--
taniento topogri&fico del lote experimental y en base a éste, se procedid a
la distribucién de los blogues, tratamientos y sub—pamélas en el 4rea expe
rimental (Fig 4 en el apéndice). '

4
3.2.1.4 Preparacién de la semilla.
Con anticipacién a la siembra, se pesS en una balanza de precisiém, -

la seailla necesaria para sembrar surcos de 5 m de longitud. Previanente se

habfa calculado la cantidad de sexilla, de acuerdo a los siguientes catos:

pensidad de poblacién: 40 Xg/ha 4C,000 g - 1G,000 n°

Ancho del surco: 0.7C m b'4 - 3.2 m2
2

A=5mx.70m= 3.5 = x = 140,000 s 10,000

x 14 g

La semilla se guardé en bolsitas de polietileno hast- que se se~bré.
3.2.2 Fecha de siembra y densidad de poblacién.

Se utilizé tractor sélo para adrir el surco, ya gue 1a siembra se rea
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1iz6 en forma manual. Esta se efectud en surcos separados entre si .70 m -
y aproximadamente 12 cm entre plantas, con una poblacién aproximada de - -
120,000 plantas por ha. La fecha de siembra fue el 22 y 23 de Junio de - -
1981,

3.2.2.1 Inoculacién.

Los humus inoculantes de Rhizobiun phasecli, fueron preparados en la

Universidad del estado de Nuevo México, por el Dr. Lindemann, habiendo pro
bado ser superiores en anteriores experimentos. Fueron muy bien cster:llii_a_

dos por dos radiaciones de rayos gamma en Converters, Inc. de E1 Paso, Tex.

El pH del humus fue elevado hasta aproximadamente 6.5 con carbonato

de calcio y cultivo 1fquido de 5 dfas de Rhizobium phaseoli, mezclado en el
humus. E1 humus inoculante fue incubado por varios dfas y después manteni-

do en almacenamiento frio a 4°C.

El humus fue transportado por el Dr. Lindemann, investigador de 1a -
Universidad del estado de Nﬁevo México, quien fue el responsable de la se-
leccién de las razas de Rhizobium phaseoli, las cue previamente demostra—
ron ger superiores en nodulacién y habilidad para fijar nitrégeno atmosfé-
rico.

La inoculacién se efectul momentos antes de la siembra; se humedecid
la semilla, introduciéndose a la bolsa que contenfa el inoculante, agitin-
dose hasta 1<-:grar una eficiente impregnacién de la semilla y semdbridndola -
immediatanente. Este proceso se sigui6 en cada uno de los tratamientos o -
parcelas, teniendo cuidado de no evponer el material inoculante a la inso-

laciéa. -
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Para evitar la contaminacién de una raza con otra, al finalizar la
siembra de un tratamiento, se procedfa a asearse las manos, porque la —-

sienbra se hizo en forma manual.
3.2.2.2 Fertilizacién.

La fertilizacién se realizé en forma manual, ya que dos tratamien--
tos 9 y 10 no llevaban fertilizante fosforado. El resto se fertilizé con
60 unidades de superfosfato tiple por ha. Solo los tratamientos 6 y 9 fue

ron fertilizados con 40 unidades de sulfato de awonio por ha.

La aplicacifn fue hecha "al voleo" el dfa 10 de Julio de 1981. Los

cilculos de 1l cantidad necesaria de fertilizante fueron los siguientes:

Se utilizé superfosfato triple al 46X para lograr €0 unidades de an

hidrido fosférico (onb) .

Longitud del surco por tratamiento: 16 m
Ancho del surco: 0.70 m
Area del surco: 11.20 m2
.13C, 500 g - 10,000 m
x - 11.2 n2

x = 1,4561.600 ¢+ 10,000 = 146.16 g

Para lograr las 40 unidades de nitrégeno, se utilizé sulfato de amo-

nio al 20.5% con los datos siguientes:

.

100 - 20.5 x = 4000 4 D05 = 19 Xg/na
x - 40
2
195,000 g - 10,000 m x = 2,184.000 ¢ 10,000 = 218.4 g/surco de -

-2
¥ = 11.2 m



3.2.2.3 Aplicacidn de riegos.

Para completar y satisfacer los requerimientos hidricos del cultivo,
se aplicaron cuatro riegos, siendo el primero de presiembra o aniego y los
tres restantes de auxiljio; é&stos fueron realizados como se detalla en el -

cuadro No 6. .

CUADRO No 6

RIEGOS APLICADOS DURXANTE EL EXPERIMENTO

NUMCRO RIEGO LAMINA APLICADA EPOCA DZ APLICACION

1 Presiembra 15 cm 12 df{as antes de la siembra

2 10 de auxilio 15 " 23 dfas despiies de la siembra
3 20 de awdlio 10 " 71 dfas después del 10 de aux.
4 30 de auxilio 10 28 fas después del 20 de 2ux.

3.2.2.4 Calibracién de sifones.

Para la aplicacién del agua de riego en cada trataniento, se utiliza-
ron sifones de aluminio de 3.5 cm de di4metro. Estos sifones fueron calibra
dos previamente. La calibracién se realizé con el fin de lograr una correc-

ta aplicacién del volumen de agua programado para cada riego.

Con esta calibracién se logré conocer amplinmente la relacidn carga -
hi drdulica-gasto derivado del sifén utilizado. La calibracién se 1levd a ca
bo en el campo y se obtuvieron datos de gastos en litros por sequndo operan

do con diferentes cargas hicriulicas,

Cuando los sifones estaban funcionandlo, se midié la carqga hidrAulica
con una manguera blanda de hule transparente, de un ca de difmetro aurilién

dose para tal efecto de una regla graduada en ca par-: conaervar los <iflones
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a carga constante, durante el tiempo de riego, el nivel de la regadera se
mantuvo estitico, utilizando un vertedor de demasias, el cufl regulaba la

carga hidrdulica a través de las variaciones de gasto en la escotadura.

3.2.2.5 BEscardas.

Imediatamente después de la fertilizaciédn y algunos dias después -
de los riegos, se efectud un paso de la cultivadora "Lillistone" con obje
to de incorporar el fertilizante y en el caso de los riegos, de romper -
una pequefia costra o tecata que se formaba despuéds del riego, permitiendo

asi la aireacidén del suelo.

3.2.2.6 Combate de malezas.

Dentro de la parcela experimental, no hubo necesidad de efectuar —-
deshierbes, Gnicamente en las regaderas se elimind a las malezas, que en
un momento dado podrian entorpecer la conduccién del agua de riego y ser

foco de infestacién de plagas.

3.2.2.7 Control de plagas.

Durante el ciclo del cultivo, se presentaron las siguientes plagas:

trips (Thrips sp) v chicharritas (Czpoasca sp) por lo que fue necesario
su contrel quimico mediante dos aplicaciones con cos procuctos comercia--

les, segfin se muestra en el cuadro Yo 7.

CUADRO Yo 7

CONTZQL U: PLATAL

NOMBRZ COMUN  NOMBXE TECHICO DALOS COoNT2OL
Trips Thrips sp Estos insectos chupan la 0.5 1 de Azodr{n
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NOMBXE COMJN  NOMBRE TECNICO DANOS ¥ CONTROL

Trips Thrips sp savia de la planta y al al 5% « 0.45 1 de
mismo tiempo rompen los  Diapar 720 disuel
tejidos celulares. Las tos en 200 1 de -
plantas se debilitan y agua/ha )

se secan prematuranente

Chicharrita  Empoasca sp Lbs animales adultos y Un litro de biapar
las ninfas se alimentan 720 disuelto en -
de la savia de la plan- 200 1 de agua/ha
ta. Causan la clorosis
de las hojas. Ocasionan
dafios, como la quemadu~
ra de la chicharrita.
Provocan el achaparra--
miento de la planta y -~
el enrrollamiento de las

ho jas.

La 2plicacién de insecticida se realizé en Agosto 14 y 28.

3.2.3 Metodologfia experimental.

Tomando en cuenta los objetivos planteados en el presente trabajo, de
encontrar una raza de Phizobjwn que se adaptara a las variedades comunes de
frijol, fue utilizado un experimento factorial.

3.2.3.1 Diseiio experimental.

Para la obtencién de la m&xima informacién referente al-prodlema suje

L



t0 a investigacién, se utilizdé en el experimento factorial la distribucién
blogues al azar y el arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones,
obteniendo as{ diez tratamientos.

Los arreglos de parcelas divididas, se emplean frecuentemente en ex-
perimentos factoriales, en 10s que la naturaleza del material experimental
0 las operaciones contempladas dificultan el manejo de todaé las conbina--

ciones de factores en una misma forma.

El diseflo bisico de parcelas divididas, involucra la asignacién de -
tratamientos de un factor a parcelas primcipales dispuest>s en un disefio
completamente aleatorio. Los tratamientos del segundo factor se asignan a

subparcelas dentro de cada parcela principal.

£1 proyecto suele sacrificar la.precisidn en la estimacién de los -~
efectos promedio de los tratacientos asignados ¢ las parcelas principales,
aunjue frecuentemente aumenta la precisidn para comparar los efectos prome
dio de tratanientos asignados a subparcelas; y cuando existen interaccio--
nes, para comparar los efectos de tratamientos de subparcelas en un trata-
miento de una parcela. Zceto proviene del hecho de Que el error experimen—-

tal utilizado para comparar tratamientos de subparcelas (8).

3.2.3.2 Parcela experimental v parcela util.

Las dimensiones de la parcela experimental (prircipal} fueron de 2.0
n de ancho, cuatro surcos, y 16 m de largo. Solo los doec surcos centrales
recibieron trataniento, los exteriores se eaplesron oo ceparzxcidn entre
parcelas principales.

Las Jdimeasiones de las subparcelas fucron, de ancho iqual a lag prin
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cipales, solo de 5 m de longitud y separadas 0.50 m entre sf.

La separacién entre repeticiones fue de 8 m. Para la parcela fitil, se
tomaron de cada subparcela los 3 m centrales de los dos surcos, eliminand
un metro en ambos extremos, para evitar el efecto de orilla, y por haber to
" mado rmuestras de las rafces en plantas ubicadas en las orillas, restando -

2
una superficie de 3 m x 1.4 m = 4.2 m Area de la parcela nutil.
3.2.3.3 Tratamientos de parcela principal vy de subparcela.

De las diez parcelas principales, solo siete recibieron tratamiento o
cepa dc Xhizobiun, las otras tres se utilizaron como controles o testigos,
con diferentes dosis de fertilizacién; los tratamientos se detallan a conti
nuacién, en el cuadro !Io.G.

.

CUADRO No 8

TRATANIENTOS DE PARCELA PRINCIPAL

TRATAMIENTO CEPA DE RHIZOSIUM/FERTILIZACION

* 60 unidades de anhidrido fosférico/ha

1 5

II 7 '+ 6C unidades de anhidrido I‘osférico/ha
111 8 + 60 unidades de anhidrido fosférico/ha
v 17 + 60 unidades de anhfdrido fosférico/ha
v 24 + 60 unidades de anhfdrido fosférico/na
VI 25 + 60 unidades de anhidrido fosférico/ha
VII 28 + 60 unidades de anhfdrido fosférico/ha
vIIt 40-60-00

X 40-00-00

X 00-00-00
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Los tres tratamientos de subparcela, fueron asignados a las varieda—-
des de frijol utilizadas y se designa‘ron de la sigulente manera:

A - Variedad MATAMOROS 64

B - Variedad DELICIAS 71

C - Variedad PINTC MEXICANO 80

Las tres variedades son de mata y de ciclo vegetativo similar, y su -
época de siembra durante el vei‘ano es del 10 4de Junio al 10 de Julio. En —-
siembras de primavera, la época de siembra para las mismas, es del 15 de --

Abril al 5 de Junio.
3.2.3.4 Distribucibn y trazo de los tratanientos en el campo.

En base al levantamiento topogrdfico fueron ubicados los bloques del
e%perimento, de tal manera gue no tuviera variaciones de pendientes en la ~

parcela ' experimental.

los diez tratamientos resultantes fueron distribufdos en c.;ada bloque
o repeticifn realizando un sorteo al azar de los mismos. En 1a Fig 4 en el
apéndice, se presenta la distribucién de los tratamientos en el campo. :tl
trataniento asignado a subparcelas, también fue sorteado en cada una de las

parcelas principales.
3.2.4 Anflisis estadistico.

Se realizd el anAlisis de varianza de los tratanientos del diseio —-

utilizado para cada una de las variables en estudio.

Posteriormente, se calculd la diferencia minima significativa, para
poder comparar los resultados por medio de las pruebas de rango miltiple -
Duncan o de Tukey segin el caso que se presentaba, Lo anterior solo en los

casos de significancia al 5% o a1 99%.
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3.2.4.1 variadbles analizadas.

Las diferentes respuestas del cultivo fueron cuant{ficadas mediante

las sigquientes variables dependientes:

a) Ntmero de nddulos por planta.

b) Peso seco de los nbdulos por planta.

€) Rendimiento en gramos por parcela 6til.

d) Contenido de nitr8geno total por planta.

e) Rendimiento en gramos por planta.

a) Rimero de nédulos.- Esta variable fue cuantificada mediante la ob
servacién de la rafz de una planta de cada una de las subparcelas, muestrea
dac del 7 al 11 de Septiembre. Z1 muestreo se hizo con gran cuidado, toman
do’1a planta con todo y cepelldn v sumergiéndose inmediatanente en agua pa-
ra 'quitar todo el suelo adherido a la rafz evitands cesprender los nédulos.

En seguida fueron contados, y puestos a secar.

b) Peso seco de los nédulos.- Una vez que estuvieron secos los nédu-
los, se procedid a pesarlos en una balanza de precicién y sus pesos estén -

- -3
expresados en g x 10 ~,

c) Rendimdente en gramos por parcela Util.- Secpués de haber cosecha
co, se procedié a asolear las plantas con tods 7 7ainit para fue se secaran
y las seaillas alcanzaran un 12% de humedad; unz vez lscrado ésto, se proce
dié a pesar la semilla cosechada de cada una de las cubparcelas. Los resul-

tados estén dados en gramos por parcela uUtil.

4} Contenido de nitréyenc total por plant. .- ".r. letep Anar el con-
tenido de nitrégeno total, se toad una muestra e L0 grea0s de senilla Je -

todas las subparcelas y se analizé en el laloratorio del ca po experimental

-39 <




Como los resultados estaban expresados en X, éste se maltiplicéd por el ren
dimiento en gramos por planta, el resultado Pue dividido entre cien, obte-
niendo el contenldo de nitrdgeno total por planta.

e) Rendimiento en gramos por planta.- Estos datos fueron obtenidos
por la operacidn de dividir el rendimiento en gramos por parcela fitil, en-
tre el nfmero de plantas obteniendo asf el rendimiento en gramos por plan-

ta.

3.2.4.2 Procesamiento de datos.

Para el procesamiento de los resultados, se utilizé el paquete esta-
dfstico SPSS Statistical package for the social sciences, que es un paque-~
te computacional destinado al anilisis estnadistico de datos en Ciencias So
ciales y se encuentra disponible en todas las terninales del computador -
CDC-CYBER 70 que tiene instalada la SAZH en la Repiblica.

3.2.5 Cosecha.

La cosecha se realizé en forma manual, al cospletar las plantas su -

desarrollo o ciclo, 105 dfas después de la fecha de siembra.

Lz fecha de corte fue el 5 de gctubre de 1981.
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v RESULTADOS
-4.1 Variables dependientes analizadas.
4.1.1 Nimero de nédulos por planta.

Los resultados de esta variable analizada, se concentran en el cuadro
No 1 del apéndice. En el anilisis de varianza para m’mierob de nédulos, cua--
dro No 2 del apéndice, no se emcontré diferencias significativas para los -
frctores de variacién, excepcibédn hecha para el factor bloques. Sin embargo

lo anterior solo indica que el bloqueo estuvo correctanente realizado.

El coeficiente de variacién del error A resulté de 185.82%, lo que in
dica que los tratamientos de inoculantes tuvieron una variacién muy grande.
El' coeficiente de variacién del error B fue de 230.43%, aGn mayor que el an
terior, lo que muestra la gran variabilid»d del factor variedades y de la -

interaccién inoculante-variedades.

En la grifica No 1 del apéndice, se puede observar el comportamiento

de los promedios de los tratamientos inoculantes.
4.1.2 Peso seco de los nddulos.

‘Los resultados de esta variable analizada se concentran en el cuadro -
No 3 del apéndice. En el anflisis de varianza para peso seco de los nddulos,
cuadro No 4 del apéndice, no se gncontrd diferencias signﬂ‘icativés para los

factores de variacién.

El coeficiente de variacién del error A resultd de 27,.07%, 1o que in-
dica ~ue el factor inoculantes tuvieron una variacién muy grande. Bl coefi--
ciente de variacién del error B fue de 337.1% ain mayor que el anterior, y -

- 4l




nos indica la gran varfiabilidad de los factores variedades y la interaccidn
inoculantes por variedades.

Bn 1la grdfica ¥o 2 del apéndice se puede observar el peso seco de los
nfdulos en promedio, registrado para los tratanientos de inoculantes.

4.1.3 Rendimiento en gramos por parcela Gtil.
10s resultados de esta variable estdn concentrados en el cuadro o 9

CUASRO No ©

EODIMISITO BT GRAMOS POR PARCLIA UTIL

TEATAM.  VARIEDAD EEPEPICION PROMEDIO DE VARIEDADES
I 1 111
-5 A 198.9 - 769.7 177.0 481.87
B 972.5 1047.9 250.4 756.93
c 872.8 $31.9 472.0 625.57
PARCEIA GEAIDE 2344.2  2349.5  899.4 I TRAT 1864.37
2-7 A 611.6 §89.9 217.1 572.87
B 875.6 497.3 300.3 557.93
c 966.8 §76.2 482.1 631.70
PARCELA GRAMDE 2456.G 1863.4 1000.1 X TEAT 1772.50
2-B A 854.0 831.4 219.6 635.00
3 795.0 883.6 4474 708.33
c 595.4 997.0 435.0 677.13
PARCELA GRAMNIE 2243.4 2712.0 1706.C. X TRAT 2020.47
217 A s oS 320.5 627.25
B 1014.4 829.0 295.8 686.40
c 958.4 4.5 178.5 £23.8¢
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TRATAM,  VARTEDAD XSPETICION _ PROMEDIO DE VARIEDADES
I 11 111
PAXCZLA GRANDE 2516.5 2481.0 813.8 X TRAT 1937.43
x-24 A 889.3 768.7 276.4 644.80
B 738.2 944.0 213.6 631.93
c 948.8 686.9 143.0 592.90
PARCELA GRANDE 2576.3 2399.6 633.0 : X TRAT 1869.63
r-25 A 304.2 425.5 386.8 438.83
B 814.1 1020.2 610.0 814.77
c 658.7 284.8 154.7 366.07
PARCELA GRANDE 1977.0 1730.5 1151.5 X TRAT 1619.67
x-28 A 699.5 713.6 85.7 499.60
B 925.6 982.3 235.8 NAa.57
| c 870.9 691.2 90.4 550.83
PARCTLA GRAMNDC 2496.0 2387.1 411.9 X TRAT 1765.00
40-60-00 A 831.6 554.8 143.1 509.83
B 780.9 739.1 47.0 663.67
c 1657.0 603.2 289.8 650.00
PARCELA GRADE 2669.5 1897.1 903.9 X TRAT 1823.50
40-00-00 A 860.2 1017.4 119.0 732.20-
3 956.4 826.6 395.C 725.80
C 872.0 815.8 1¢2.0 616,60
PAICTLA GRANDE 2688.6 2659.2 B76.0 ¥ TRAT 2074.60
C0-50-00 A 850.4 423.7 163.4 379.17
) 801.6 783.7 128.0 571.10
c 957.0 885.5 8i.7 642.40
PARCZLA GRAYDES 2609.0 2092.9 376.1 ¥ TRAT 1692.67
SUMA REPETICIONES 24574.5 22572.3 8172.7
£z TOTAL 55319.5 - % GRPAL  614.66




£1 anflisis de vaXiana, cwadro ¥o 10.ryeporta altmeinte signbfhonti-
vo @l Pactor bloques, y significativo €l factor variedades. Los otros fac-
tores resulteron no significativos. '

CUADRO Mo 10

ANALYSIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EX GRAMOS POR PARCELA UTIL

Py, G.L. s.C. e, r.C. re. P2
0.05 0.01

BLOQUES 2 59343,460.141  29671,730.071 91.047  3.55  6.01 #»

ImcuLAE 9 175,988.945 19,554.327 0.666  2.46 3.60 ¥S

E.A. 18 528,204,397 29,344.689

VARIEDADES 2 226,551.382 113,275.69  4.432 3.23  3.8%

IM0C x VAZ 18 448,325.026 24,906,936 0.975  1.90  2.49 7S

E.B. 40 11022,300.550 25,557.514

TOTAL 89 70744,830.441

C.V. B (A) = 29,344.689 + 614.66 x 100 = 27.87%
C.V.E (B) = 25,557.514 ¢ 614.66 x 100 & 26.01%

La dodle sig:d!’icau:ia para el factor blojues solo indica que el blo--
queo estuvo bien realizado al resultar signifjcativo el factor variedad, ord
gind 1a comparacién de los rendimientos promedio de las variedades, por me~
dio de la prueba de Tukey, cuadro No 5 en el apéndice.

Esta comparacién muestra en el trataniento de inoculante No VI, signi-
ficativo el rendimiento odtenido por la Variedad Delicias 71; en los demis -
tratamientos se observa igualdad en el rendimiento obtenido por las varieda-

des en estudio.

Bn la grifica Yo 1 se observan los valores de rendimiento en gramos -
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por parcala 4til obtenidos por variedad (promedios).

En la grifica No 2 del apéndice, se puede observar los promedios de
rendimiento en gramos por parcela fitil obtenidos por los tratamientos de
i:nocnlantes.

4.1.4 Contenido de nitrdgeno total por planta.

£1 contenido de nitrégenc total por planta ests reportado en cuadro

wo 11,
CUADRO Yo 11
CONTZNIDO DE NITROGENO TOTAL POR PLATIA
TRATAM.  VARIEDAD REPETICICN PROMEDIO DE VARIEDADES
1 11 534
r-5 A 1.32 0.68 0.35 0.73
3 0,70 0.72 0.26 0.56
c 0.62 0.73 0.24 0.53
PARCELA GRAWDE 2.64 2.13 ' 0.85 X TRAT 1.87
r-7 A 0.50 0.82 0.36 0.69
3 0.89 0.55 0.30 0.58
C 0.82 0.45 0.33 0,53
PARCELA GRAYDD 2.61 ° 1.82 0.99 Z TRAT 1.81
r-8 A 1.22 0.82 0.72 0.92
B 1.30 0.67 0.88 ) 0,95
c 1.43 0.77 0.35 0.85
PARCZLA GRAYDZ 3.95 2.26 1.95 % T2AT  2.72
117 A 1.40 0.6C 0.52 0.84
3 0.75 0.89 0.40 0.68
c 0.68 0.52 0.14 0.45
PARCELA GEA'MDC 2.83 2,01 1.06 X TRAT 1.97
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TRATAN, VARIEDAD REPETICION PROMEDIO DE VARIEDADES

I b4 111

x-24 A 0.87 0.72 0.52 0.70
B 0.83 0.73 0.52 0.69

) c 0.56 0.79 0.19 0.51

PARCELA GRAWDE 2.26 2.24 1.23 X TAAT  1.9%

»-25 A 1.29 1.00 0.76 1.02

B 1.56 0.78 0.80 1.05

c 0.60 0.33 0.23 0.39

PARCELA GERANDE 3.45 2.11 1.79 X TRAT  2.45

2-28 A 0.73 0.63 0.16 0.51

B ~0.59 0.55 0.36 0.50

] c 0.65 0.53 0.08 0.42

PARCELA GRAYDL 1.97 1.7 0.60 X TRAT  1.43

40-60-00 A 0.60 0.73 0.25 ©0.53

B 1.2 0.70 0.73 ' 0.88

c 0.82 0.51 .30 0.54

PAZCELA GRANDE 2.63 1.94 1.28 X TRAT 1.9

40-00-00 A 1.14 1.01 0.78 0.93

B .77 0.82 0.66 0.73

c 0.52 0.8C 0.18 0.50

PARCEIA GRAMDE 2.43 2.63 1.56 X TRAT 2.21

00-00-00 A 0.84 0.62 - 0.32 0.59

B 0.86 0.79 0.32 0.66

c 0.59 0.75 0.09 C.48

PARCELA GRATTDE 2.29 2.16 0.73 X TwAT  1.73

SUMA REPETICIONES  27.06 21.01 12.04
GRA'T TCTAL 6011 T omaL 0.67




Zn el anflisis de varianza cuadro No 12 se encontrd significancia al

% para el factor de variacién inoculantes por variedades y altamente sig-

nificativo para los demis factores de variacién.

CUADRO %o 12

ANALISIS DE VARIANZA PARA MITROGENO TOTAL POR PLANTA

F.V. G.L. 3.C. C.M. F.C. F.T. F.T.
0.05 0.01

BLOJUES. .2 3.79 1.898 57. 51 3.55 6.01 *»
INOCULANTES 9 1,226 0.136 4.12 2.46 3.60 ¥
E.A. 18 0.599 0.033

VARIEDADES 2 1.004 0. 502 19.31 3.23 5.18 *»
I7OC x VAR 18 0.899 0.050 1.92 1.90 2.49 ¥
£.3. 40 1,037 0.026

TOTAL 89 8.561

CV.E (A) = 0,033 ¢ 0.67 x 100 = 27.11%
C.V.E (B) = 0.026 ¢ 0.67 x 100 = 24.07%

pebido a la sigmificancia al 5% para el factor inoculante por varie--
dad, sa efectud la ymei:a.de rango mfiltiple Duncan, efectuada a 1los prame--
dios de los tratamientos en cada variedad.

Con el valor DNS 0.2817 se y-mcedié a efectuar la prueba de Duncan a
los promedios de los tratamientos inoculantes obtenidos en las variedades -
Hatamoms‘ 64, cuadro Yo 6, Delicias 71, cuadro lio 7 y Pinto Nexicano 80, --
cuadro o 8 del apéndice. ‘ ‘

results el tratamiento R-8 significativanente mayor en la variedad --
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Mnto Hexicano 80; en las dends variedades no fue wotoria la diferencia.

El contenido de nitrSgeno total de Ta variedad Matamoros 64 estd re--
_ presentado en la grifica ¥o 3; en 1a ¥o 4 el de la variedad Delicias 71 y -
en la grifica Mo 5 del apéndice, €l de la varjiedad Pinto Mexicano 80.

La comparacién de las variedades se hizo con la DNS 0.05 = 0.2661 y -
los resultados se encuentran en el cuadro No 9 en el apéndice. lLos promedios
signiFicativos fueron solo en el tratamiento 40-60-00, tratamiento VIII, en
el cull 1la variedad Delicias 71 Pue guperior a las otras dos y en &l trata-
miento R-25, tratamiento VI, la variedad Pinto Mericano 80 fue significati-

vamente menor a las otras variedades.

Cn los demis tratamientos, I, II, III, ¥V, VII y X, fueron todas las -
variedades iguales y en los tratanientos IV y IX hubo diferencia entre el -
valor m&s alto v el nis bajo. En la gri&fica Mo 6 en el apéndice, se puede -

’

observar lo anterior.
4.1.5 Rendimiento en gramos por planta.

Los rendimientos de esta variable analizada estin reportados en el cua
dro 1> 10 del apéndice., £1 anflisis de varianza, cuadro To 11 del apéndice
resultd altanente significativo en los factores de variacién "bloques" y va

riedades; y significativo al ‘5% el factor inoculantes.

Por la significancia al 5 del factor inoculantes, se compararon los

promedios de los tratamientos, mediante la prueba de Duncan.

La comparacién de los promedios, cuadro o 12 en el apéndice, mostré
al trntamiento R-8, tratamiento IIY, como significativamente mayor en rendi
miento en gramos por planta, seguido del R-25, tratamiento VI, y del E-17,
tratamiento IV. On la gr&h'ca o 7 del apéndice, puede observarse lo anteé——
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La comparacién de los promedios de variedades, demostrd que la varie
428 Pimte Mexicano 80 fue significativamente menor a las otras y éstas i—

guales entre sf, en rendimiento en gramos por planta.

En la grdfica No B del apéndice, se puede observar el comportamiento
de los promedios de las variedades en las gréficas 9, 10y 17 en el apéndi
ce, se pusden observar los rendimientos de las variedades Matamoros 64, ——

uelicias 71 y Pinto Mexicano 80 respectivamente..
4.1.6 Rendimiiento en toneladas por hectirea..

Los cuadros 13 y 14 muestran los: resultadps de produccidén de semilla

-«
‘en toneladas, por hectirex y las interacciones: respectivamente.

Aunque no se realizd el anilisis; de varianza: por considerar que: la -~
sigaificancia seria fgual » 2 de: la misaa variable de rendimiento por pr
cela #itil.

108 valores mids altas que se obtuvieron fusron en el tratamiento. - - .
40-60-_00'-., tiat»gnientm VIII y en la variedad Pinto Mexicano 80 con: 20517 -
ton/ha, sequida del trataniento. R-5, tratamiento I em: la variedad Delicias,

7%, con un valor de: 2.495 ton/ha..

EY valor menor de: produccidn, se obtuvo: en la. variedadi Pinto Mexica-
=0 80 del tratamienta 00-00-00, nimere X, con un volor de @.202 tan/ha..

4.2 Contendido de nitrdgeno total em el suelo.-
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Bl contenido promedio de nitrégeno total de siete muestras de suelo
8 30 cm de profundidad fue de 0.057%, comparado con el contenido promedio
de 0.055% tomado al primcipio del exparimento, a igual profundidad.

En el cuadro Wo 13 se muestra el contenido de nitrdgeno total del -

suelo.
CUADRO No 13
CONTEWIDO DE WITROGERO TOTAL EN EL SUELO
TRATAMIENTO Z DE CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL
2-5 0.051
R-7 0.050
-8 0.05
R~17 0.062
R-24 0,075
R-25 0.060

R-28 0.051




v DISCUSION

La nodulacién del frijol y la fijacién de nitrégeno son muy pobres en
la parte norte-central de México. Muchos de los nédulos que se forman son -
ineficaces y en ocasiones a pesar de obtenerse bucnas cosechas, despuéds de
una inoculaciédn, la nodulacién resultante es muy deficiente, o no persiste

por mucho tiempo en este medio ambiente Arido a seni-4rido.

En el muestreo realizado, se observé mayor nimero de nddulos en las
repeticiones brimera y segunda, y los tratamientos I, II, IV, V y VI de la
primera repeticién y III, IV y V de la segunda, siendo éstos de un color -

café oscuro y naranja.

Graham y Rosas (2) reportan que, el desarrollo miximo del nédulo ocu-
rrid entre la floracién y el inicio del 1llenado de la vaina, sin embargo a
pesar de haberse realizado en este perfodo el muestreo, es posible que otro
auestreo a las rafces utilizado como'comparacién, servirfa para obtener una

concluyente aseveracién del problema de la nodulacidn efectiva.

La falta c¢e nédulos pudo deberse a -ue se hayan desprendido éstos al
=omento de]..‘muestreo 0 a2 ~ue en el suelo no existieran las cantidades de no
libdeno y cobrlto, no determinados ea =21 an&li'sis del suelo, necesarios co-
po seiala Rojas (1 ), qui’en resalta 1a funcién de estos elementos en el pro

ces> de nodulacibn y fijacién del nitrégeno atmosférico.

Ll peso seco de los nddulos fue obtenido con el mayor cuidado posible,
sin eabargo pudo haberse incurrido en algln error al pesarlos; de aprecia--

cidn al hacer el conteo, o al reportarlos para efectuar el andlisis estadis

Fa

tico.
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Graham y Rosas (2) ercontrrron que la reduccidn de acetileno general
mente estuvo paralela al incremento del peso seco del nédulo, con un mixi-

mo de 38 mol etileno producido por planta por hora.

Durante el secado de las vainas, hubo un deficiente mane jo de las —-
mismas, por lo gue debido al exceso de humedad, se perdié aproximadanente
el 40% del grano de la produccifn, en la variedad Pinto Mexicano 80, en —-

los tratamientos IV y V, v principalmente en el VII y X.

El exceso de hunedad también afectd a la variedad Matamoros 64 del -
tratamiento VII. TodAs estas pérdidas fueron registradas en los rendimien-
tos de la tercera repeticién.

El anilisis de varianza del contenido de nitrdgenoc total nmuestra una
alta significancia para los factores de variacidn: bloques, inoculantes y
variedades; y significativo el factor de interaccidn inoculantes por varie

dad.

Las comparaciones efectuadas no parecen determinar cufl fue el trata
miento con mayor contenido de nitrfgeno total. S50lo en la comparacién de -
los tratamientos que implican a la variedad Pinto Mexicano 80, mostrd que

el tratamiento III fue superior a los demis, y éstos iguales entre sf,

1A produccién obtenida en gramos por planta por tratamiento fue muy
variable, ya que la produccién promedio mfs alta se obtuvo en el tratamien
to.%o 111 con un rendimiento de 72.00 gramnos, contrastando con el trata---
micnto VII que solo alcanzé 38.75 gramos en promedio. La produccidn mis al

ta obtenida por variedad fue la Pelicias 71 con 25.07 gramos.

£l rendimiento en toneladas por hectirea no fue analizado estaifsti-

camente por considerar gue la signific-ncia del rendimiento por parcela —-
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util serfa igual a 1la de este rendimiento.

El rendimiento mAS alto en toneladas por hectérea en promedio fue -
¢l obtenido por la variedad Delicias 71 con 1.802 ton/ha, en los trota—
mientos inoculados, en los utilizados como testigos, el rendimiento mfs -
alto fue el Delicias 71, con un rendimiento de 1.743 ton/ha, valores simd
lares a los reportados por Habish & Ishag (5) cuyo rendimiento para el -
tratamiento inoculante fue de 1793 Kg/ha.

£l contenido en porcentaje de 7 muestras del suelo donde se ubica--
ron los tratamicntos inoculados, mostraron valores similares a los que ya
exist{an antes del experimento, por lo que a pesar de haberse presentado
1a nodulacién en las plantas, la Fijacidn del nitrdgeno fue muy baja, de-

bido tal vezr a las condiciones climatolégicas de la regidn.
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VI CO!‘.K'.L'JSIO?TES Y RECOMENDACIONLCS

Bajo las condiciones en que se realizé el presente estudio y con base
a los resultados obtenidos, se concluye:

1. La varicdad que presenté el mayor nimero de nédulos fue la Matamo
ros 64; el trataniento con m&s nédulos fue el R-24 nimero VI, con 98 nédu—

los.

2. El peco seco mé&s alto en promedio de los tratamientos inoculados
fue el registrado por el tratamiento IV, R-17 y por la variedad fue Matamo-

ros 64.

3. £l rendimicento mis alto fue el obtenido por 1a variedad ®into Me-
xicano 8G en.el tratamiento 40-60-00 némero VIII y el mis bajo fue el obte-

nido por la misma variedad, en el tratamiento 00-00-GO, nimero X.

4, E1 tratamiento con mayor produccién fue el 40-00-00, nfm IX, S€--
gx'udo del R-8, némero IIT.

5. E1 contenido mAs alto de nitrdgeno se obtuvo en la variedad Deli-
cias 71 dentro del tratamiento R-25, nfmero VI v el mAs bajo, en la varie-.

dad Pinto Nexicano 80 en el tratamiento R-23, nimero VII.

€. C1 rendinmiento en gramos por planta m&s alto en promedio por va--
riedad fue ¢l reportado en la Delicias 71, dentro del tratamiento R-25, nfi-
mero VI. Bl valor m&s alto por tratamiento fue el registrado por el R-8, -

nfmero 1II.

7.. E1 mejor tratamiento de los inoculados en cuanto a productividad

fuc €1 R-8, nfmero III. En cuanto a contenido de nitrégeno total, el nejor
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tratamiento inoculado fue el E-8, nimero III. La variedad que obtuvo en for
ma global los mds altos rendimientos fue Delicias 71.

Recomendaciones.
Por los valores de produccién, contenido de nitrdgeno total y canti -
dad de nddulos, en los tratamientos inoculados, se recomienda a las razas -

inoculantes Nos 8, 17, 24 y 25.

jer{a recomendable as{ mismo, implantar un nuevo experimento probando
las anteriores razas, frente a las variedades Delicias 71 y FMinto Mexicano
80 para poder obtener las razas Sptimas y garantizar un méximo rendimiento

en la produccién.
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CUADRO Wo 1

FUMERO DE NODULOS

TRATAM. VARIEDAD REPETICION PROMEDIO VARIEDADES
11 IIX
B-5 A 9. - - 3,00
3 - - 2 .67
C 2C 1 - 7.00
PARCZLL GRAWDE 29 1 2 X TRAT 16.67
2-7 A - - - ' ~
3 16 - - . 3.33
o) 18 ~ - £.00
PANIILA GLANDD 28 - - X TRAT 2.33
%8 A - - - -
) - 13 - £.3%
C - 34 - Vi. 33
PARCELA GRAWDE - a7 - % TraT 19,86
£-17 A 45 1 - 15.35
B 3 7 - 2.33
c 11 ) - 35
PARCELA GRAIDE 59 o - % TRAT 23,00
R.74 A 18 8 - &.00
3 28 - - §.33
[of [ 37 3 15.33
PARCCLA GRANDE 52 43 3 X TRAT 3z.67
R-2% A - - - -
L _ _ N
¢ 6 - - z2.00
PADCCLA GRAVDE 6 - - T peas 2.00
2-23 A 23 - - 7.67
a - 39 - 11,33
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TRATAM.  VARIEDAD REPEYICION PRONEDIO VARIEDADES
1 11 1

R-28 c - - - -
PARCELA GRANDE 23 32 2 X TRAY 19.0 -.-
40-60-00 A - - 1 0.33

B 9 5 - 4.67

c 7 - - 2.33
PARCELA GRANDE 16 5 "1 X PRAT 7.33
40-00-00 A - - - -

B8 8 - - 2.67

c - - - -
PARCELA GRANDE 8 - -~ X TRAT 2.67
00-00-60 & - - - -

8 - 3 - 1.00

c 19 - - 3.33
PARCELA GRANDE ] 3 - XTRAY 4.33
SUMA REPETICIONES 231 141 8
GRAN TOTAL 380 % GraAL

- 64 -
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CUADRO No 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE NODULOS

POR PLANTA

F.v. G.L. s.C. C.N. F.C. F.T. F.T.
0.05 0.01

BLOQUES 2 799.972  399.986  6.505 3.55 6.01 **

INOCULANTE 9 801.812  89.090  1.450 2.46 3.60 Ms

E.A. 18 1106.906 - 61.490

VARIEDADES 2 55:044  27.522 0,290 3.23 5.18 N8

INOC x VAR 18 673.119  37.395  0.395 1.80 2.49 N3

E.B. 40 3782.286  94.%

TOTAL 89 7219.139

CV. E (A) = ¥61.49 ¢ 4.22 x 100 = 185.82%
C..E (B) = V34.56 ¢ 4.22 x 100 = 230.43%
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CUADRO No 3

PESO SECO DE LOS NODULOS EN GRAMOS x 10.3

TRATAN.  VARIEDAD REPETICION PROMEDIO VARIEDADES
T 11 11 -
B-5 A 1.9 - - 0.63
B - - 7.8 2.60
c 1.9 0.1 - 0.53
PARCELA GRAWDE 3.4 0.1 7.8 X TRAT  3.77
R-7 A - - - : -
B 3.3 - - 1.10
‘. c 3.8 - - 4 1.27
PARCELA GRANDE 7.1 - - - ¥ TRAT @ 2.37
R-8 A - - - : -
B - 3.1 - 1.03
c - 5.3 - 1.77
PARCELA GRAYDE - 8.4 - X TRAT  2.80
g-17 A 51.8 0.8 - 17.53
B 3.1 0.1 - 1.06
c 16.6 1.6 ) - 6.07
PARCELA GRANDE 71.5 2.5 - X TRAT  24.67
CR-24 A 3.6 0.6 - 1.40
B 9.9 - - 3.30
[ 3.0 6.4 3.0 4.13
PARCCLA GRAMDE 16.5 7.0 3.0 X TRAT  8.83
B-25 A - - - -
n - -A - -
C 1.9 - . - 0.50
PARCELA GRAWDE 1.5 - -  XTRAT 0.50

- 67 -



TRATAM. VARIEDAD REPETICION . PROMEDIOC VARIEDADES

1 11 111
R-28 A 10.6 - - 3.53
B - 17.4 1.2 6.37
c - - - -
PARCELA GRANDE 10.6 17.9 1.2 X TEAT 9.90
40-60-00 A - - 0.7 0.23
B 2.5 8.6 - 3.70
c 1.8 - - 0.60
PARCELA GRAYDE 4.3 8.5 0.70 ¥ TRAT  4.53
40-00-00 4 - - - -
2 7.0 - - 2.33
c - - - -
PARCELA GRAVDE 7.C - - X TRAT 2.33
00-C0-00 A - - - -
B - 4.2 - 1.40
¢ 2.2 - - 0.73
' PARCTLA GRANDE 2.2 4.2 - Yrmar  2.13
SUMA BEPETICIONZS 124.0 48.7 12.7
GRAN TOTAL 185.4 X GRAL  2.06

-~ 68 -




CUADRG Wo 4

AMALISIS DE VARIANZA PARA PESO SECO DE LOS NODULOS/PLANTA

P.V. G.L. ~s.c. C.N. F.C. F.T.  F.T.
0.05_ __ 0.01

BLOQUES 2 186. 500 93.250 2,904 . 3.55  6.01)

INOCULANTES 9 373.509 41,501 1.203 2.46  3.60

E.A. 18 577.942 32.108

VARIEDADES 2 9. 500 4.750  0.099 3.23 5.18

INOC » VAR 18 255.691 14.20% 0,296 1.90  2.49

E.0. 40 1928.844 48.221

TOTAL 89 3331.986

c.v. E {a) = J32.108 ¢ 2.06 x 100 = 275.C7%
C.V. E (8) = V4B.221 4 2.06 x 100 = 337.09%

- 69 -
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CUADRG No 5

CUADRO COMPARATIVO DE PROMEDIOQS DE RENDIMIENTO EN GRAMOS POR VARIEDAD

TRATAMIZNTO VARIEDAD ( )

b 756.93 (3) 625.57 (c)g 435 .‘8'7 (a)
’ —

11 #6:‘.1.70 {©) 572.87 (A) 557.93 (L
111 'rm'% (3) 677.13 () 635.00 (A)ﬁ,
v 'Lsas.zzo (B) 627.25 (A) 623.80 (c):
v liﬂ'«z.ao (a} 631.93 (n) - 592.90 (cl
VI * 813.77 (aj ;;38.83 A) 366.07 (c):
vII . 714.57 (B) 550.83 (C) 499.60 (AL
vITI . 6563.67 (B) 650.00 (F:}- 599.83 (AL"
T '  732.20 (8) 725.80 (5) 616.60.((:)%
}_@2.40 (<) 571.10 (3) 479.17 (AL

-7 -



CUADRO No 6

CUADRO COMPARATIVO DE PRONEDIOS DE TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD
MATAMOROS 64, CONTENIDO DE NITROGEXO TOTAL - PRUEBA DUNCAN

- —~
- 4
— 4 ’
(CONC) W €9 WY €5 WY C DU CD NN ¢ BN (1) R O N €)
.78 .70 .69 .59 .93 .51
51 .27 .19 .18 .08 02" .0
.53 .25 .17 .16 .06 .0
.59 .19 1 .10 .0
.69 .0% .01 .0
.7C .08 0
.78 | .24 .20 14 .06 .0
.84 .18 14 .08 .0
.92 .10 .06 ]
58 .04 .0
.02 0

{ ) ufmero de tratamiento.
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CUADRO Yo 7

CUADRO CQMPARATIVO DE PROMEDIOR DE TRATAMIERTO3 EN LA VARIEDAD
DELICTAS 71, CONTENIDO [€ NITROGENO TOTAL - PRUEBA DUNCAN

e — .
& )y @ & (5 ) (0 2y ()
1.05 .95 .88 .73 .69 .68  .g6 .55 .56 .50
50 | .55 .45 .38 | .23 .19 .18 .16 .08 .06 .0
.56 .49 .39 .32 | .17 .13 .12 .10 .02 .0
.58 | .47 .37 .30 ] .15 .11 .10 .03 .0
66 | .39 .29 | 22 07 .03 .02 .0 1
68 [ .37 ] .27 .20 .05 .01 .0 1
.69 | .36 | .26 .19  .0s .o .
73 [ .32 .22 a5 Lo a
.88 | .17 .07 .0
.95 | .10 0
1.05 | .0 ‘
|
i
{ ) Mmero de tratamicnto.
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.39
.42
45
.48
.50
51
«53
.53
.54
..85

CUADRO ¥o 8

CUADRD COMPARATIVO DE PROMEDIOS DR TRATANMIENTOS BN LA VARIEDAD
PINTO MEXICANO 80, CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL - PRUEBA DUNCAN

B @ M @ () () (0 () () (6

.85 .54 .53 .33 .51 .50 .48 .45 .42 .39

46 .15 .14 .14 12 . .09 .06 .03 .0
48| .12 .11 11 .09 .08 .06 .03 .0
40} .09 .08 .08 .06 .05 .03 .0
37).06 .05 .05 .03 .02 .0

.35/ .04 .03 .03 .00 .0

.34 .03 .02 .02 .0

.32 .1 .0 .0

32( .00 .0 .0

3] .0

.0

{ ) mero de tratamiento.
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CUADRO No 9

CUADRO COMPARATIVO DR PRONEDIOS DE VARIEDADES, CONTENIDO DE NITROGENO

TOTAL
TRATAMIENTO VARIEDAD () N
I , 78 (&) .56 (B) .53 (CL
1 ,.-69 (a) .58 (R) .53 (c) .
111 #.95 (8) .92 (&) .85 (c)ﬁj
v -84 (7) .68 @L, .45 (c)
v LaT0 (A) '.69 (3) 5 (z _
Vi ,J;Os (B) 1.0 (A). - .;9 (c)
Vi 5 (A) _ .50 (B) .42 (c)J'
VIII .;8 (B) %.54 (©) .53 (A)%
1 #98 (A) .73 (L. .50 (c)
X ;.66 (8) 59 (A) .48 (c)‘=

( ) variecades

- 78 -
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CUADRO Mo 10

REIIDIMIENTO EY GRAMOS POR PLANTA

TRATAM.  VARIEDAD REPETICION - PROMEDIO VAREIDADES
I IX I1I

R-5 A 31.18 1/.90 7.38 18.82
i) 20.69 20,55 5.96 15.73
c 15.31 18.34 10.73 14.79

PAKCELA GRATDE . 67.19 %6.79 24.07 X TIAT  49.35
-7 A 21.84 22.25 9.Ch 17.71
B 28.25 15.04 7.52 17.27

c 19.73 10.13 9.7 13.04

PANCILA GRATTE 69.8° 48.42 79.84 T TRAT  48.03
" R-S . A 31.63 21.08 15.69 23.07
a 17.81 19.54 £0.2 29.92

c 39.69 20,35 8.95 23.00

PARCELA GRA'IDE 109.13 61.87 44.99 I TRAT 7°.00
R-17 A 36,25 18.35 12.01 22.20
a 23.05 23.03 8.63 18.24

c 17.11 14.40 3.70 1.74

®ARCILA GRA'IZ 76.41 55.72 24,35 X TRAT  52.18
R-4 A 21.69 17.05 10.62 16.47
o 22,61 20, 50 .04 18.79

c 10.6° 12.07 5,72 13.43

PATCILA 62.95 55,68 27.6¢ I ToAT 4847
noo, 21,451 25064 SUNCls 25.17
- o2 20,00 15.94 fo.en

¢ 17.% 7.5 .. 10,58

AR AR g .80 1.5 3075 T T 51,77

- 80 -




REPETICION
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TRATAN.  VARIEDAD FRONEDIO VARIEDADES
I 1 1m '
R-28 A 22.56 18.78 4.08 15.14 -
B 15.69 17.86 6.55 1337
c 17.09 11.72 1.92 10.24
. PARCELA GRANDZ 55.33 48,36 12.55 X TRAT  38.75
40-60-00 A 18.48 19.13 5.72 14.44
' B 27.89 17.60 17.44 20.98
c 21.57 11.83 6.30 13.23
PARCELA GRANDE = 67.94 48.56 29.46 X TRAT  48.65
40-00-00 A 28.67 28.26 1.00 22.64
B 20.35 23.60 12.74 18.90
Cc 14.06 18.97 4.76 12.60
PARCELA GRANDE 63.08 70.83 28.50 X TRAT = 54.14
00-00-00 A 2C.74 14.12 6.54 13.80
B 30.83 21.18 - 8.00 20.00
c 18.40 18.84 2.29 13.18
PARCELA GRAWDE €9.97 54.14 16.83 X TRAT  46.98
SUMA REPETICIONES 731.83 551.97 277.94
GRAN TOTAL 1561.74 ¥ GRAL  17.35



CUADRO No 11

AMALISIS DE VARIANZA PARA mxnkmo EN GRAMOS POR PLANTA

F.V. G.L. $.C. C.H. F.C. F.T. F.T.

0.05 ~6.01
BLOQUES 2 3,47:.744  1,736.872  68.158 3.55  6.00
INOCULAMTES 9 743.371 82.597  3.241 2.46  3.60 *
E.A. 18 458.698 . 25.483 |
VARICDADES 2 642.158 321.079 21.302 3.23 5.18 *s.
INOC x VAR\ 18 MB. 569 24.921 1.653 1.9G 2.49 Mg
Z.B. 40 602.928 15.073

TOTAL 89 . 6,369.1468

c.v. £ {a) = V25.483 4 17.35 x 100

= 29.1%
c.v. E (B) = ¥15.073 + 17.35 x 100 = 22.4%

~82 -



GUADRO %o 12

COMPARACION DE PROMEDIOS DE RE'DIMIENTO LN GRAMOS/PLANTA

b 4
* [ K *
B 6 @& & (1 (5} (8 (2 (0 (7
23.99 20,59 1B.52 16.72 16.45 16.24 16.22 16.01 15.66 12.91
1291 [17.8¢ 7.68 5.61 _3.81 3.54 333 33 310 2.75 | O
15.66 | 8.33 4.93 r_idﬂij 1.06 ©.79 0.58 0.5 0.35 0O
16.01 | 7.58 4,58 | 2.51 071 0.44 0.23 0.21 O
16.22 | 7.77 4.37 | 2.30 0.50 0.23 0.02 ©
16.24 | 7.75 4.35 ( 2.28 0.48 0.2 ©
16.45 | 7.54 4.14| 2.07 0.27 ¢©
16.72 { 7.27 _3.87] 1.80 ©
18.52 | 5.47] 2.07 ¢
20.594 3.40] ©
23.99 | 0

{ ). #tmero de tratamiento.
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CUADRO WMo 13

RENDIMIENTO EN TOMELADAS POR HECTAREA

TRATAM.  VARIEDAD REPETICION PROMENIO VARIEDADES
X o4 13 -
R-5 A 1.188 1.833 0.421 1.147
B 2.315 2.495 8.596 1.802
c 2.078 1.266 1.124 1.489
PARCELA GRANDE 5.581 5. 594 2,141 X TRAT 4.439
R-7 A 1.456 2.119 0.517 1,364
8 2.085 1.184 0.716 1.328
c 2.302 1.134 1.148 1.528
PARCELA GRAMNDE 5.843 4.437 2.381 X TRAT 4.220
-8 A 2.033 1.98¢ 0.523 1.512
B 1.890 2.104 1.065 . 1.686
c 1.418 2.374 1.045 1.612
PARCELA GRANDE 5.341 6.458 2.633 X TRAT 4.811
R-17 A 1.295 £ 2,185 1.007 1.494
B 2.415 1.974 0.514 1.634
c 2.282 1.749 0.425 1.485
PARCELA GRANDE 5.992 5.908 1 1.940 ¥ TRAT  4.613
%24 A 2.117 1.830 0.65° 1.535
3 1.758 2.248 0.509 1,50%
o4 2.259 KL 0.340 1.41
PARCELA GRANDE 6.134 5.713 1.507 T TRAT  4.451
k=29 A 1.20C 1.013 0.921 1.045
B 1.938 2.429 1.457 1.940
C 1.568 G.073 .33 0.871
PAICELA GRAMDC 4,706 5.124 5,741 % TRAT 3.8%6
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TRATAM,

VARIEDAD

REPETICION

II

IIX

PRGMZDIO VARIEDADES

n-08

A

n

o]

PARTCELA GRADL

40-60-00

PA:

40-C0-00

CULA G

A

o]

T AT

RS

~
—

PATNCLILA GRATLC

2.074
5,943
1.980
1.859

[ ry
. .

w o
[ I
ay ~)

ny
£
[at)

SUNA- REFPETICYIOIES  S5.410

GRAY TOTAL

13317.71°

- 90 -

0.204

G.o.iC
C.3%¢
~en

0.389
0.30%
0.202
0.89¢

19.457

TRAT

vy

T TRA

TOTLAT

2 TRAT

IS

1.723
1.265
4.939
1.14'1
1.36C
1.530

4.031

1.463



CUADRO lo 14

IITTECRACCIONED

ARYTLLTTIC VARIEDA SROMEDIO DT TRATAIN'TO
A 1 c

85 3.442 5.400 4.462 1,439
5] 4.092 3.985 4.58 4.020
o 4536 5.G4H9 1L.R27 4.811
217 40481 4,903 4.4% 1,613
225 4.605 1.515 4,235 .45
225 3.134 5.819 2.01; 3.856
-2 3.508 G104 3.02% 1,200
AoEAH 3,62 .70 4.z ;340
Aol 5.230 5.10. 4404 1.939
OGA Dk S 3.423 .08 4.539 4.031

Poyog0 Y4z, A.015 5,880 4.275
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