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‘RESUMEN

El uso de inoculantes en el cultivo del frijol,

Phaseolus Vulgaris, puede ser mids eficiente si se acompaiia con

fertilizante qufmico nitrogenado en bajas d6sis para reforzar-
la etapa inicial del desarrollo de la planta, teniendo en cuen
ta.que el tipo de fertilizante elegido puede tener distinto --
efecto por lo cual es necesario investigar mis a este respecto.
Por lo anterior, el objetivo principal de esta evaluacién es -~
el de analizar el comportamiento de siete cepas éel género Rhi
zobium en combinacifn en un caso de Sulfato de Amonio yel --

otro con Urea en la variedad de frijol Perla.

La realizaci6n de este trabajo se efectud en el
Ejidb El Casco,'Municipio de Zacoalco de Torres, Jalisco, en -
donde se manejaron un total de 22 tratamientos comprendidos --
por las Cepas: FM-138, FM-19, FM-166, FM-176, FM-171, FM 1-84~
y Niftal combinado cada una de ellas con la f6rmula 14-40-00 -
utilizando las dos fuentes antes mencionadas, ademds las mis--
mas cepas sin combinacifn lo que nos d4 21 tratamientos mis un
testigo aplicando la f6rmula (40-40-00) utilizada en la regibn
estos_ﬁratamientos se establecieron en un disefio bloques al -~

azar con cuatro repeticiones.

Las variables que se tomaron en cuenta para la-
evaluacién de cada uno de los tratamientos fueron: rendimiento
de grano, nfimero de vainas, % de Nitrogeno en n6dulos y plan--

ta, % de materia seca en n6dulos y planta.



En los resultados se aprecia que en el grupo de
tratamientos con mayor porcentaje de NitrSgeno nodular segdn -
la prueba de Duncan incluye 11 tratamientos en los cuales se -~
encuentran los 7 tratamientos Cepa-Sulfato mismos que aparecen
en el grupo de log mejores rendimientos y como existe una alta
correlacifn entre ambas yarfables se puede recomendar el uso -~
de los tratamientos Cepa-Sulfato en evaluaciones mis precisas-
para determinar la Cepa que combine mejor con Sulfato para uso

camercial.



INTRQDUCCION

Dentro de la famflia de las plantas leguminosas,
se encuentran hierbas o plantas lefiosas, con las raices provis-
tas de nudosidades.debidag a la simbiosis con bacterias del gé-
nero Rhizohium. Es una familia amplia que cuenta con mis de --
55Q géneros y unas 15,Qdaq esi:e.ci:es rebart::das en todo el globo-
terrestre. El frijol pertenece a esta familia y es una de las-
plantas de"m&_a frecuente cultfvo, debido prmciﬁsalmente, a que-
la almentacmn en el mayar pozcentaje de la poblacién del pals
est& basada al mafz y al frfjol, por lo que el cultivo de este-
tiene gran fmportancia agronfmica por la extensidn dedicada al-
mismo. En cuanto a produccifn nacfonal de este grano, podemos-—
decir que es Insuficiente para cubrir la demanda de la pobla~~-
cifn, debido en parte a la baja productividad del campo dedica~
do a este cultivg y a la baja tecniffcacidn del mismo, por lo -
que es necesario importar fuertes voldmenes de este grano, 6ca-—
gionando con esto, grandes fugas de divisas.

Por lo anterior es necesario aportar a la agri-=

. cultura nacional, formas o técnfcas de produccién mis efectiyas

Y que para obtener estas necesitamas hacer uso de la expeximen-
tacifin e -invest#gacmn.

En el presente estudio se observard a la varie~~
dad de frijol Perla, y que para su cultivo se utflizar§ la téc-
nica de inoculacifn con bacterias del género Rhizobfum Phaseoli

agsocfando a estas con dos fuentes nitrogenadas (Sulfato de Amo-



nio y Urea) en bajas ddsis, con esta asociacifn, se pretende po
ner a disposicidn de la planta el nitrfgeno necesario asimila--
ble, para gue esta logre un desarrollo Sptimo, enfocado al au--
mento de produccifn, mininizando en gran parte la utilizacitn -

de fertilizante, ya que este cada dfa es mids diffcil de conse--

_guir debido a la gran demanda existente y a sus altos costos en

el mercado.

El &xfto en la inoculacién de leguminosas con --
las cepas de bacterfas Rhizobium mis efectivas para la fijacifn
de Nitrogeno para el aumento del rendimiento de las cosechas --
son una perspectiwa de sustitucifn del uso de fertilizantes co-
merciales sintéticos, ya que éara muchos pafses las f&bricas de
fertilizantes, reqaijeren una gran inversi6én de capital, ademds-
que log recursog de gas natural, que contribuyen al funciona--~-
nmiento de las f8bricas de fertilizantes, son limitados y el ~--
transporte, almacenaje y costos de aplicacién, son otras limi-
taciones con que cuentan los fertilizantes nitrogenados. La -
naturaleza y magnitud de estos problemas requieren que se lle--
ven a cabo amplios esfuerzos péra extender el uso de la fija---

cifn biol6gica del Nitrogeno.

El objetivo principal de este trabajo, es el de~
examinar cual es la mejor asoclacién Cepa-Fertilizante, con el-
prop6sito de igualar o aumentar el rendimiento que se obtiene -~

en la regibn.



La hipbtesis de trabajo en que se bas6 el pre--

sente estudio fue la siguiente:

"LA UTILIZACION DE CEPAS DE RHIZOBIUM ASOCIADO CON FERTILIZAN-
TE QUIMICO, PERMITE AUMENTAR LOS RENDIMIENTOS DE GRANO Y DE -

NUMERO DE VAINAS EN FRIJOL COMUN PHASEOLUS VULGARIS".




4. REVISION DE LITERATURA.

4.1. Origen y caracterlisticas del Género Rhizobium.

En 1886, Hellriegel y Wilfarth, dos cientificos -
alemanes, descubrieron que existla un vinculo simbibtico (asocia
cibn para beneficio mutfio) entre las plantas de la familia de --
las Leguminosas y la bacteria Rhizobium alojada dentro de los né

! dulos de las raices. Estas bacterias fueron aisladas y en 1890,
otros dos cientfficos alemanes, Nolbe y Hiltner, demostraron la-
ventaja de aiadirlas a las semillas antes de sembrarlas, lo que-
dio inicio a la produccién y comercializacién de inoculantes en-

el mundo entero. Fuente: (The Nitragin Company Inc.).

El género Rhizobium, segin Frank (1889), hasta el
momento se ha definido como el grupo de bacterias con éapacidad-
de producir nbédulos en la raiz de los miembros de la familia Le-
guminoéae, no utilizan citrato y no producen cetolactosa. Fuente
(Dr. Ronald Ferrera-Cerratol).

Jordan y Allen L1974)} mencionan que los:!Rhizo- -~
bios, son bacilos Gram Negativos de 0.5-0.9 Micras x 1.3 -3 Mi-
cras, presentandose s0los O en pares generalmente mdviles debido
a la presencia de flagelos peritricos, polares o subpolares. --
Fuenfe: (Family III. Rhizobiaceae Conn 1938).

© Kleczkowska y Col (1968), plantean que las célu~m-
las bacterias presentan generalmente globuios‘de Polihidroxibuti
rato, no forman esporas, produciendo en la mayoria de los casos-

una sustancia mucosa extra celular, cuya composicién varia segtn



la cepa. Fuente: (Klecskowska y Col. 1968).

E1l Rhizobium es una bacteria que se caracteriza -
por su habilidad para infectar e inducir la formacidn de nddulos
en las raices de las leguminosas, entablando una relacién simbid
tica que permite que el Nitrogeno atmosférico sea transformado -
en forma aprovechable por el vegetal.

Cultivados separadamente, ni el Rhizobium ni la =
leguminosa son capaces de crecer en ausencia de Nitrogeno atmos-
férico. Sin émbargo, los nédulos radiculares son formados por -
la intefaccién de ambos,y el Nitrogeno en la atmdsfera es conver
tido en Amoniaco, es decir "Fijado". Fuente: (Fisiologla y Ve-
getal). |

El Nitrogeno fijado se traslada a través del sis-
tema vascular de la planta, hacia las hojas y frutos para su uti
lizacidén. Este Nitrogeno proporcionado por las bacterias es usa
do por las léguminosas para producir proteinas, vitaminas y otro
tipo de compuestos nitrogenados. Fuente: (The Nitragin Company-
Inc).

No todas las combinaciones de Rhizobium y legumi-
nosas forman nédulos debido a que hay muchas leguminosas que no-
nodulan, y adem&s, no hay ninguna cepa de Rhizobium gue forme né
dulos con todas *as leguminosas, una especie de Rhizobium solo =~
puede agociarse cdn un determinado tipo de leéuminosa. Ciertag-
cepas son mAs aceptadas que otras por una variedad én particular
y aunque no esti claro si este fendémeno es atribuible a la bacte
ria, a la planta o a ambos, lo cierto es que, una cepa considera

da como altamente infectiva en un huesped puede no serlo en un -



genotipo diferente. Fuente: (SEAG Rep. Argentina 1967).

La primera indicacidn de que las plantas pueden fijar Nitrogeno-
del aire se obtuvo en 1883 por Boussinagault quien demostrd que-
las Leguminosas pueden aumentar el contenido de Nitrogeno del -~
suelo.

Las consecuencias ecoldgicas y econdﬁicas de la -~
fijacidn biolégica de Nitrogeno, plantean interrogantes relacio-
nadas a los beneficios que de ella pueden derivarse. Con respec
to al sistema Leguminosa-Rhizobium, en varias instancias la pro-
duccién de las Leguminosas ha sido mejorada mediante inoculacio-
nes con Rhizobium. En otras las inoculaciones han fracasado.

En las caue:~ del fracaso, la mala calidad de - -

los inoculantes, parece ser decisiva, por lo que la bdsqueda de~-
cepas mds eficientes de Rhizobium, es un importante problema.
Lo anterior, sin considerar las influencias que, en los resulta-
dos de las inoculaciones, tengan la produccién, el manejo, y la-
utilizacién de los inoculantes, asi como el ambiente en que ocu-
rre la fijacién. Fuente: ( Fisiologla Vegetal 1978).

Con mucha diferencia respecto a ;as demas, la - -
fuente de Nitrogeno mis abundante existente en la tierra es la -
atmosfera que lo contiene en forma molecular. Sin embargo, solo
relativamente pocas plantas son capaces de asimilar o fijar Ni--
trogeno a partir de esta abundantlsima reserva, y corresponden -
exclusivamente a plantas inferiores tales como ciertos grupos de
bacteria y las algas azul verdes. Aunque las plantas superiores
no son capaces de utilizar Nitrogeno molecular directamente, al-

gunas consiguen utilizar el Nitrogeno gaseoso de un modo indirec
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tamente con la elaboracién de algunos microorganismos del suelo-s
El empleo directo de Nitrogeno molecular se denomina fijacidén =-
asimbiética de Nitrogeno, y la utilizacidén indirecta de Nitroge-
no molecular se llama fijacién simbidtica de Nitrogeno, en la -
que un grupo de plantas relativamente grande, el de las Legumino
sas es capaz de fijar Nitrogeno atmosférico a través de una aso-
ciacién simbidtica con bacterias del suelo pertenecientes al Gé-
nero Rhizobium.
Ninguno de los dos organismos es capaz de fijar -
Nitrégeno por si solo, el lugar donde se localiza la fijacidn de
Nitrogeno corresponde'a los nddulos formados sobre las raices de
la leguminosa como resultado de la penetracién del Rhizobium.
Aparte de la real fijacidn simbidtica de Nitroge-
no, la penetracién de estas bacterias y el estimulo resultante -
del crecimiento de las células en la ralz son aspectos interesan
tes de esta asociacién. La presencia en abundancia de bacterias
del suelo en las proximidades de las ralces de las plantas espe-
cialmente de las raices de las leguminosas, es un hecho comunmen
te observado, esto se debe muy probablemente a la excrecién rea-

lizada por las ralces de ciertos factores de crecimientb asi las

_,,,fyacterias, o bien atraviezan la punta relativamente blanda del -

pelo radical, o bien invaden los pelos radicales danados~o rotos
y progresan a lo largo de un filamento de infeccidn a través del
tejido cortical hasta llegar al Area inmediata de la endodermis-
y al periciclo, empiezan a producirse en esta regién divisiones-
celulares y el néddulo crece rapidamente, aumentando el volumen -

en direccidn de la superficie de la ralz. Fuente:; (Fisiologia -
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Vegetal 1978).

Otra observacién bastante notable, realizada por-
Wipf y Cooper (1938), es la de que las células de los nédulos --
contienen un nédmero de cromosomas doble del que se encuentran --
en las células somdticas normales de la planta.

Una vez invadidalla raiz por las bacterias d4 co-
mienzo 1la actividad de tipo merismAtico originado asi el ndédulo
Si en la regidn de la rﬁiz penetrada por el fimalemto de infec-- -
cién no se encuentran células con doble dotacién cromosdmica, no
llega a formarse ningdn nédulo.

El factor o factores que son causa del profuso —-
crecimiento de las células que forman los nddulos son desconoci-
dos hasta la fecha. En la diseccién de un nédulo radical pone -
de manifiesto la presencia de un pigmento rojo de propiedades no
tablemente parecidas a }a hemoglobiqa de los globulos rojos de -
la sangre. Dicho pigmento resulta ggr un producto del complejo-
Rhizobium-Legquminosa puesto que no se encuentra presente en nin-
guno de los organismos cultivados aisladamente (Allen y Allen, -~
1958). Datos procedentes de distintos cientificos han sugerido-
sin lugar a dudas que la hemoglobina de los ndédulos interviene y
estd intimamente relacionada con la fijacidén de Nitrogeno. Fuen

te: (Fisiologia Vegetal 1980).

4.2. Beneficios de la inoculacién artificial.

Son numerosos y positivos los resultados obteni--
dos por la inoculacidn, a continuacidn se reportan algunos ejem-

plos aportados por especialistas en la materia de ensayos experi..
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mentales de campo en diversas partes del mundo, sobre el aporte-

'

de ﬁitrogeno al suelo.

a)

b}

d)

e)

Con leguminosas anualeé, la cantidad de Nitrogeno fijada fue-
de 60 a 120 KgsL por hectarea y por aﬁb.‘ Mismo que equivale-
a 364-728 Kgs. de Nitrato de Sodio. .

La cantidad de ﬁifrogeno fijado por Leguminosas perenes, es -
mayor pero mds dificil @e precisar, se calcula que por activi
déd simbidtica la alfalfa aporta por afio y por hectarea unos-
200 Kgs. de Nitrogeno.

EL cultivo de la soja puede fijar en un ano hasta 75 Kgs. de -

"Nitrogeno equivalentes a 455 Kgs. de Nitrato de Sodio.

Un trebolar segfin se explote, incide en el contenido de Nitrg‘

geno del suelo en la siguiente formas,

- Como abono verde, el aumento de Nitrogeno por Hectarea es -
de 100 Kgs. |

- Cosechada la semilla, é&sta y la vegetacidn removida solo --
extraen del suelo 3 kés.

- Llenificado el forraje, se sustraen del suelo 30 kgs..

Un treholarléptimo fija entre 400 y 500 Kgs.'de Nitrogeno por

ano y por Hectarea, que equivalen a 2 toneladas de Sulfato de

. Amonio.

£)

g)

En alfalfa, en terreno 4&cido, la inoculacidnhérovocé un aumen
to del 45 al 48% en ia produccidén de forraje fresco.
Inoculéndo y encalando (500 Kgs. de cal por hectdrea),dicho -
aunento se elevd al 59.2% con respecto al alfalfar no inocu--
lado.

Alverja, inoculada did un aumento en el rendimiento de vainas

13



verdes en un suelo Acido, resembrado al afio siguiente en el -
mismo terreno, la reinoculacidén aumentd el rendimiento de vai
nas verdes en 17.3%. El Peso seco de la parte aérea apta pa-
ra forraja aumenté en un 39% y el peso total de proteina en -

44.4 % .

h) En suelo 4cido con un pH de 4.7 - 5.1, sembrando semilla de -
alfalfa inoculada se obtuvo un aumento del 31.7 %, 45.2 8 y -
67.2 %, en el rendimiento de forraje fresco, seco y peso to--
tal de proteina.

La décima parte del beneficio total que ofrece la
inoculacién seria ma&s que suficiente para justificarla. Bs-conve
niente hacer notar que no siempre hay resultados tan extraordina
rios como los ofrecidos en algunos de los ejemplos anteriores, -
ciertas ventajas y aumentos limitados en rendimiento, son a ve--

ces facilmente apreciables y a veces no. Por ejemplo, la mayor

riqueza proteica y vitaminica (especialmente vitaminas A y D) en
‘los forrajes no es observable a simple vista aunque puede apre--

; ciarse por el aumento de kgs. de carne por hectdrea, el mejora--
miento del suelo tampoco~se observa a simple vista, pero se nota
su efecto en el rendimiento de los cultivos posteriores.

3 Fuente: (SEAG Rep. Argentina 1967).

n 4.3. Inoculacién artificial en Leguminosas.

Se llama inoculacidn artificial a la Técnica de -
incorporar al suelo las bacterias especificas de Rhizobium proce
sadas comercialmente para tal efecto.

Aunque algunos suelos contienen ciertas especies-
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de bacterias, éstas suelen ser en la mayoria de los casos débi--
les o pardsitas, por lo tanto la infaccidn de pelos con este ti-
po de bacterias dan como resultado una nodulacidén escasa y poco-.
eficiente, érovocando asi bajos rendimientos y de baja calidad -
pProteinica. _

Ciertas bacterias se encontrardn disponibles en -
inmejorables cantidades, después de haber aplicado el inoculante
a la semilla antes de sembrarla, ya que las leguminosas asocia--
das con bacterias son capaces para alcanzar altos rendimientos.-
Fuen£e: (The Nitragin Company Inc).

Para realizar la inoculacidén artificial de la le-
guminosas pueden emplearse varios métodos que tienen por objeto-
introducir en el suelo las bacterias fijadoras de Nitrogeno; el-
mis usado y recomendado es la inoculacién de la semilla, que sir
ve como vehiculo para acarrearlas al suelo.

Estando las bacterias en contacto con la semilla-
la planta nodula a los pocbs dias de germinar, desarrollandose -
asi{‘vigorosamente y resistiendo bien los factores adversos para-
su crecimiento, incluso la competencia de las malezas. Una vez-
nodulada la leguminosa comienza de inmediato a aprovechar el Ni-
trogeno del aire, extrayendo muy poco de las reservas de Nitroge
no del suelo; en cambio, el trigo, maiz y lino por ejemplo, que-
no son plantas leguminosas, toman todos los alimentos nitrogena-
dos del suelo.

Las plantas inoculadas proporcionan mayor rendi-=~
miento y su valor nutritivo aumenta considerablemente por su ele

vado contenido en protelnas. A mayor cantidad de proteina, es -
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posible obtener mds legumbres y mds granos por hectdrea. Los -
restos de la vegetacidn, raices,y ndédulos, mantienen o aumentan

las reservas de Nitrogeno del suelo.

Este dltimo serd luego aprovechado por los cultivos que siguen-

a la planta lequminosa en la rotacién.

Resultados satisfactorios para enriquecer el te-
rreno se obtienen empleando las leguminosas como abono verde, -
- ya que se incorpora al suelo el vegetal integro, rico en protei
na. Cuando se aprovecha la planta para forraje sin pastoreo, -
se logra mantener el: Nitrogeno y el suelo no se empobrece, pero-
lo mAs razonable y beneficioso es el pastoreo a fin de queroten

al terreno las deyecciones. Fuente: (SEAG Argentina 1967}).

Para verificar una eficaz nodulacién, es ideal ~
inspeccionar los nddulos 50 dias después de la germinacidn.
Las raices deben excavarse cuidadosamente para no desprender ni
danar los nédulos formados y lavarse con cuidado en un balde --

con agua, para establecer la eficacia , se debe:

1. Observar el tamano y buena ubicacién de los nddulos.
Nédulos grandes ubicados en la rafz principal suelen ser el-

mejor indicador de una correcta nodulacidn.

2. Cortar los nédulos. Asegurese que su interior tenga una co-
loracién rosada o rojo claro.
Estos criterios indican si los nédulos se han formado eficaz

mente.
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4.4. vUtilizacidn combinada de inoculacidn y Fertilizante.

La presencia de Nittogeno mineral en désis ele--
vadas no solo inhibe el desenvolvimiento de nddulos sino tam- -
bién la fijacién de N,.

Muchos trabajos han demostrado una disminucién -
en cuanto al néimero de nédulos y el tejido nodular por la plan-

ta, debido a excesivas pulverizaciones con urea, lo gue resulta

una inhibicién de la nodulacién.

De esto se concluye que la intensidad de la nodu
lacién estd en correlacidén directa con la relacién C-N en los -~
tejidos de la planta. Se ha observado que la presencia de Ni==
trato hay menor enrollamiento de pelos absorventes de la raiz -
y mayor némero de cordones de infeccidn son abortados.

Esto tal vez semeja una consecuencia de reduccidn de nitritos -
a nitratos, lo cual afecta al pelo y al propio Rhizobium resul-
tando una interferencia del Acido Indol-Acetico, lo cual parti-

cipa en los fenbmenos de iniciacién de la infeccién.

Por lo anterior se deduce que el Nitrato es mis-
inhibido que el amonio y la Uream el grado de inhibicién depen-
de de ias ddsis empleadas de estos compuestos de las condicio--
nes generales de crecimiento de la planta; lo que a veces resul
ta favorable aplicar una pequena cantidad de abono nitrogenado-
en la semiaradura supliendo las necesidades de la planta de es-

te elemento en los estados iniciales de la infeccidn y creci- -

niento nodular, pudiendo resultar unos nddulos mds pesados y ==

s
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eficientes.

La aplicacién de désis moderadas de Nitrogeno -
en las labores culturales de leguminosas pueden ser bendficas -
resultando una absorcidn por la raices aliada a la fijacidn - -
de Nz la cual puede ser altamente incrementada la respuesta de~

diferentes especies o cepas de Rhizobium .

La respuesta,de cepas en presencia de Nitrogeno
mineral es muy variable, siendo que algunas presentan una fuer-
te inhibicidn cuando la ddsis del mineral es baja, en cuvanto a-
otras son especialmente aptas e incrementan la fijacién en la -
pPresencia de désis relativamente altas.

Fuente: (Prof. J.B.N. Cardoso).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Caracteristicas del &rea experimental.

El &rea experimental empleada para el presente -
estudioc se localiza en el Ejido "El Casco" ubicado en la cabece
ra Municipal de Zaéoalco de Torres, Jalisco, localizada al sur-
del Egtado a 65 Km. por la carretera Guadalajara-Ciudad Guzman,
esta rggiﬁn estd considerada como una de las principales produc
toras de frijol en el Estado. La regién Zacoalco estd integra-
da deﬁtro del margen de la subregifn Municipio de Sayula que se
localiza dentro de las cuencas formadas por el rfo Armerfa y la
Laguna de Sayula, particularmente en la subcuenca del Rfo Tuxca
cuesco, anmbas cuencas pertenecfentes a la regifn hidrologica Pa

. cLfico Centro.

La poblacifn de Zacoalco tiene una altitud apro-
ximada a los 1,500 m.s.n.m. .y una latitud norte de 19° 53' y -~
longftud oeste de 1@3° 35°', el-municiéio limita al norte con --
los municipios de Amacueca y Atoyac, al sur con Venustiano Ca--
rranza y Ciudad Guzman, al este con GOmez Farias y al Qeste con

YVenustfano Carranza.

La topograffa la presenta de forma irregular, de
bhido principalmente que buena parte del territorio forma parte-
de la Sierra de Tapalpa en su éarte norceste se encuentra el Va
l1le de Sayula con altitud de 900 a 1,500 m.s.n.m., (porci6n a -
la que pertenece el Ejido El Casco). Aunque una porcién al ex-

tremo suroeste, se elevan basta alcanzar los 2,7Q0 m.s.n.m.
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Los reportes de la estacién climatolégica de -
Sayula, clasifican al clima como -semiseco, con otono e Invierno

secos ¥y semi-cAlido sin cambio térmico invernal bien definido.

‘Su temperatura media anual alcanza un promedio -
de 20.9°c, teniendose registradas como extremas una temperatura

mixima de 38.5°C y una minima de -1°C.

La mayor parte del territorio estd ocupado por -
4reas con régimen pluviometrico superior a 1lo5-700 mm anuales -

Y en promedio recibe una precipitacién anual de 810.9 mm.

Agrolégicamente los suelos son de tipo Chesnut =~

Y ocupan el 100% de su territorio.
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FIGURA 2. UBICACION DEL MPIO. DE ZACOALCO DE TORRES EN EL EDO. DE JI\LISCO.21



CUADRO 1.- DATOS METEREOLOGICOS DEL MUNICIPIO DE ZACQALCO DE TORRES EN LOS ULTIMOS 10
ANOS X.
MES P.P.MEDIA P.P.MAXIMA P.P.MINIMA TEMP.MAX.:E TEMP .MIN.
mm. mm. ™m. °C °C
JULIO 175.5 483.7 36.2 '29f4 18.0
AGOSTO 107.1 285.4 sq{o 29.8 7.7
SEPTIEMBRFA 71.6 ;55.0 ‘q.o 28ﬁ7; 17.5
OCTUBRE 45.8 ‘17§.6 _ a.0 27.6 15.4
TOTAL 400.q 1303.7 94.2 }115.5: 68.6
X MéNSUAL 100 mm za.ss.mg§  17.5

$325.92 mm

28.87

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEI. MAR 1,300 mts.




5.2. Descripcidn de la variedad de frijol Perla (Phaseolus =

Vulgaris) .

La variedad Perla, es una variedad criolla, pre
coz, especifica para el cultivo de temporal y de crecimiento =
determinado, su ciclq vegetativo es 90-110 dias, la germina=-"-
cidn se presenta en los tres a cinco dias, es segun las condi-
ciones existentes, esta planta presenta resistencia a condicio
nes adversas para un buen cultivo como son la presencia del --
moho blapco,'antracnosis, asl como también a irregularidades -
de precipitacién, sequias, heladas y al desprendimiento de gra
no, la planta tiene un hibito de crecimiento indeterminado Yy -

su altura aproximada es de 40 a 60 cms., presentando un color

_verde tierno en el follaje las hojas son trifoliadas, pubecen-

tes de tamano medio.

La inflorecencia se presentalde los 30 a los 40
dias naciendo de las axilas de las hojas, y observandose en --
forma de racimos. La flor es de un color blanco conformada ~-

por cinco pétalos, cinco sepalos, diez estambres y un pistilo.

La vaina presente un color cafe claro, y el des
tino de la produccion de esta variedad de frijol en primera -~
instancia, es para la obtencidn de grano seco y este se desti-

na para consumo humano.

El grano presenta una forma elongada achatada -
de tamano medio a chico de color blanco aperlado con manchas -

de color café claro, textura lisa y de apariencia agradable.
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QQS.B. Disefio experimental y tratamientos.

"La siembra del presente experimen b se efectfio-

manualmente el dia 18 de Julio de 1984, la cual constd de 88 -~

2

parcelas experimentales de 21 Mts® cada una aproximadamente.

El material que se utilizé para la inoculacién
de la semilla lo componen siete cepas o clases de Rhizobium, -
material proporcionado por la Cia. Fertimex, gue es un mate~ -
rial bacterioldgico de procedencia nacional y extranjera y a -

continuacién se describen"

CEPA (CLAVE FERTIMEX) PROCEDENCIAY
FM 138 eeeme- MEXICO.
' FM 19 —————— COLOMBIA.
FM NIFTAL —————— HAWAII.
FM 1-84 ———— MEXICO.
FM 176 —————— COLOMBIA.
P M 171 ————— MEXICO.
FM 166 —————— HONDURAS .
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Las anteriores cepas se combinarin con la formu-
la (14-40-00) en el primer caso con Sulfato_lo. que permite obte
ner los primeros siete tratamientos, en otro caso se combinarin
con Urea sumando catorce, ademds otros siete utilizando la cepa
sin combinacifn lo que nos darf& un total de 21 tratamientos mis
un testigo que al aplicarle la formula 40-40-00 y sin inocula--
cién lo que arroja un total de 22 tratamfentos, mismos que se ~
aplfcaron en un disefic experfmental bloques al azar utilizando-

cuatro repeticiones.

La parcela utllizada para el presente ensayo, =--
fue mediada a un ejidatario, la cual tuvo un drea aproximada a-
2,400 mts. cuadrados, este terreno fue seleccionada para tal --
efecto ya que no presentS diferencias notables de relieve, pen-
diente, color y textura, ya que el lote era representativo de -
la mayor superficie cultivada en la regién y en el ejido, por -
lo que se le consider8 caomo esencial para la implantacifn del -~

experimento.

Para el establecimiento de los lotes experimenta
les se procedif a la éreéaraciﬁn del terreno misma que efectdan
log agricultores de la zona que congisti6 en barbechar y poste-
riormente al surcado ya que no se utiliz6é ninguna préctica adi-
cional, se establecieron cuatro lotes experimentales cada uno -
. .con 22 parcelas y el tamafio de lag mismas constaron de cinco -=
surcos con una longitud de seis metros y una distancia entre ~-
surcos de 70 cnms., la cual los agricultdres utilizan para este-
cultiyo, previamente se realizé un muestreo de suelo a una pro-

fundidad de 2Q cms.
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Para la siembra se utilizé la densidad de semi-
lla recomendada con el fIn de asegurar la nacencia y asf lo---
~grar el establecimiento de la planta deseada en el terreno, a-
la semilla utilizada se le realiz8 el andlisis del poder germi
natiyo el cual report8 una eficiente germinacién del 96%, semi
lla a la cual posteriormente se le aplicd la inoculacién con -
el cuidado previo de evitar cualquiér contaninaci6n entre los-
diferentes inoculantes utilizados, para lograr esto fue necesa
rio utilizar bolsas de polietileno de un tamafio favorable para

un ficil manejo, lag cuales se desecharon una vez utilizadas.

Una vez inogculada la semilla se procedié a la -
siembra la cual se realiz6 a mano tirando en el lomo del surco

dos semillas cada 15 cms. aﬁroxfmadamente.

Después de ‘la siembra se fertiliz6é en banda con
una separacifn entre lemo del surco y banda de 10-15 cms., pa-
ra los tratamientoSnceﬁaasulfato se utilizaron 23 grs. de shl—
fato de amonio y 32 grs. de suéerfosfato de calcio triple por-
gurco, y para.1os~tratamientOSﬂCeéa;pred, se aplicaron 11 grs.
de Urea mis 32 grs. de SPT, 1as~a§licaciones~antes_mencionadas
nos dan la formula 14-40-GQ para los tratamientos Cepa-Fertili
zante mientrad que para el testigo se utiliz6 la formula reco-
mendada para el cultivo en la zona que es de 40-40-0Q cubrien-
dola con aplicaciones por surco de 32 grs. de Urea y 32 grs. -

de sPT sin utilizar fnoculacifén.
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5.4. Anilisis estadistico de la informacifn.

Las variables que se utilizaron para definir el -
comportamiento de cada uno de los tratamientos son las siguien--

tes:

al Rendimiento de grano.

bl Nfmero de vainas.

c] % de Nitrogeno en nédulos.

d] % de Nitrogeno en planta.

el & de maéeria seca en nddulos.

f1 % de materia zeca en planta.

A continuacitn se explica la forma en que se to-
maron las muestras y se cuantificd a cada una de las variables-

del experimento:

Para la varfable de rendimiento, se pesé el gra-
no obtenido de la pazcela.ﬂtil,‘para la parcela dtfl P.U. se -~
consideraron 3 de los 5 surcos de la éarcela experimental, to--
pando en cuenta de los sels metros de longitud del surco, los -
cuatro metros.centrales; una vez cosechado se pes8 para luego -
ger corregido considerando un 14% de huwedad obtenfendo asf el-

peso real corregido.

La variable de ntmero de vainas se obhtuyo de ma~
nera similar a la del caso anterior, contando las yainas praodu-

cidas por las plantas consideradas en la parcela dtil.
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Para la determinacifén de las siguientes varia-~-
' bles que son: % de Nitrogeno contenido en los n6dulos, % de Ni
trogeno contenido en la planta, % de materia seca contenido en

nédulos y en planta, se procedié de la siguiente manera:

' De las 88 parcelas experimentales se sacaron a-
los 30 dfas con todo y zafz y al azar cinco plantas sin afec--
tar la parcela dtfl 7/las cuales embolsaron en bolsas de polie
tileno y se etiquetaron. Ya orfadas las plantas a la sombra -

se separd la parte aérea de la rafz.

A la parte aérea de las cinco plantas se embol-
saron en una holga de pléstico y se etiquetaron y a las raices
de las plantas se les quitaron todos los nédulos los cuales --

tambien se embalsaron y se etiquetaron.

Segundamente estas muestras se llevaron al labo
ratorino de agrologfa de'la's:A;R;Hl.éara que se les determina-

ran las cuatro variables antes mencfonadasg.

Inicfalmente se procedid a efectuar el andlisis
de varianza para cada una de las variables mencionadas en el ~
punto antexior y en losg casos donde result8 significatiya la -
diferencia entre tratamientos se aplicé la prueba de medias ~-
propuestas pox Duncan sfmwultaneamente se éracticaron andlisis~
de correlacifin para tedag las cambinaciones posibles entre las
yariables fmplicadas.. '

En el estudio, ademfs se constuiri la recta de-

regresi6n para los casos en que la correlacifn sea significati
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va y el andlisis de varianza de las variables implicadas haya-
presentado significancia también, lo anterior con la finalidad
de definir la tendencia que pueden seguir estas variables al -

interaccionar.
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION

6.1. Andlisis de varianza para rendimiento.

Camo se puede observar en el Cuadro II para tra-

~ tamfentos no hubo diferencia significativa, lo mismo sucedif en
repeticiones. A pésar de lo anterior se puede advertir en el -

Cuadro III las medias de rendimiento de los tratamientos proba-

dos y el resultado de practicar la prueba de Duncan que nos peg

mite formar un cuadro con catorce tratamientos y que incluye a-

todas las combinacfones Cepa_Sulfato, iIndicando con esto a que-

dicho tipo de combinacifn érobablemente contribuye a aumentar -

el rendimiento de grano.

6€.2. Andlisis de varianza para el Nimero de Vainas.

En lo que.reséecta al anilfsis de varjanza para-
el nfimero de vainasg los resultados pueden ser a?reciados en el-
Cuadro IV y en donde se puede ver que existe diferencia signifi
cativa para el factor tratamientos y sucediendo de nueva cuenta
lo mismo para repeticlones, éor lo anterior se procedié a hacer
la prueba de medias y los resultados se bresentan en el Cuadro-
V donde la prueba de Duncan nos forma un grupo de tratamientos-
en que los cinco de los siete integrantes son combinaciones Ce
pa~Urea lo hace éensar que estos tratamientos son mds dtiles -~
cuando se pretenda exélotar.gl frijol en forma de forraje pues a

la postre como se discutif en el anflisis de varianza para ren-
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION

CUADRO 2.~ ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO.

F.V. G.L. s.c. c.M. F.C. F.T./05 | F.T./01 °
TRATAMIENTO 21 1058816.63 50419.84 .98 1.75 2.2
BLOQUES 3 123046.22 41015.41 . .79 2.76 | 4.13

. ) : ‘ 7
ERROR 63 3352421 | 51625.73 .
TOTAL 87 | 4434283.84 -

COEF. VARIACION = 19.863Q486
F. C. (TRAT] = .98 N.S.
F. C. (REP] = .79 N.S.
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CUADRO 3.~ MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE FRIJOL EN 22 TRATA-
MIENTOS UTILIZADOS.

ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI-
MAVERA-VERANO (1984).

TRATAMIENTO X Kg/Ha.
1.~ FM-19/UREA - 1676.1
2.~ NIFTAL/SULFATO 1616.6
3.~ FM~-19/SULFATO mmmmmmm  1552.3
4.- NIFTAL/CEPA » - 1503.0
5.~ FM~176 /SULFATO -~ 1479.7
6.~ FM~166/SULFATO . 1476.1
7.~ FM~171/UREA mmmmemmee———eee 14000
8.~ FM 1-84/SULPATO. =~~~ i 1333.3
9.~ FM~176/UREA : - 1327.3
10.- FM~138/CEPA : 1327.9
11.~ FM~138/SULFATO - 1309.5
' 12.- FORMULA (4G-40-00} 1302.3
13.- FM~19/CEPA : 1295.0
14.~ PM~171/SULFATO  1291.6
}f mmmmEm AR meR e MR o= === ===~ ~ DUNCAN Q5
| _15.~ NIFTAL/UREA : 1265.4
| 16.~ FM~166/CEPA S 1259.5
! 17.- FM-176 /CEPA 1255.9
: 1g.~ FM~171/CEPA - 1254.7
: 19.- FM-138/UREA : 11239.2
: 2q.~ FM 1-84 /UREA - 1217.8
21.- FM-166/UREA 1207.1

22.- FM 1-84/CEPA 1105.9
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CUADRO 4.- ANALISIS DE VARIANZA PARA No. DE VAINAS.

F.vV. G.L. s.C. j C.M. : F.C. F.T./05 | F.T./01

TRATAMIENTO 21 | 9451297.25 | 450061.77 1.9 . 1.75 2.2

BLOQUES 3 1989336.38 ' | 663112.13 .| 2.79.| 2.76 .| 4.13:

ERROR f 63 14958831.6 | 237441.77

TOTAL : 87 26399465.3 1

COEF. VARIACION = 22.1456579 ‘
F. C. (TRAT) = 1.9 *
F. C. (REP) R 2.79 %
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CUADRO 5.- MEDIAS DE PRODUCCION DE VAINAS DE FRIJOL POR PARCELA
UTIL.

ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCQ", CICLQ PRI
MAVERA-VERANO (1984).

} TRATAMIENTO # DE VAINAS/P.U. (8.4 M%)

1.- FM=19/SULFATO  =s~=cmeee———- 3115
2.~ FORMULA (40-4Q-QQ) =~-==-===w=-- 2724
' 3.~ NIFTAL/UREA = ==—=——me——e-— ' 2555
4.- FM-166/UREA = =  =——==c-ea———- 2488
5.- FM~13/UREA = = =  =—=-==ceee—=- 2477
6€.- FM-171/UREA = =;—emc—ceee- 2329
7.- FM 1-84 /UREA ——mm————————— 2329

R mm e e e m e - - DUNCAN 05
8.- FM 1-84 /SULFATO =  —=-==m=n=—-- 2308
9.~ FM~138/CEPA = s~=cc=eceee- 2305
10.~ FM-19/CEPA‘ ------------ 2187
11.- FM-171/CEPA = = <«——==cmeem—ee 2171
12.- FM-176/CEPA = = s==—c—rm—meca- 2150
§ 13.- FM-138/UREA = = =swe—mceae- — 2125
14.- FM~176/SULFATO =————meemema- 2115
15.~ FM-138/SULFATQ =—=——cwer—c—a—a- 2071
16.- FM-176/UREA  =c—c=e—- — 2065
17.- FM~171/SULFATO N 1914
18.~- NIFTAL/SULFATO = = —=~=- ,————— 1830
19.- FPM-166/SULFATO =  =-=~- ———— 1795
20.~ FM 1-84 /CEPA e —————— 1679
21.- FM-166 /CEPA e ——————— 1620
22.~ NIFTAL/CEPA S 1188
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dimiento las combinaciones Cepa~Urea no fueron las mds rendido-

ras a pesar del mayor ndmero de vainas.

6.3. % de nitrogeno contenido en los nédulos.

Al analizar los resultados del Cuadro é se apre-
cia que el factor tratamientos presenta una F calculada supe---
rior a los valores de tablas por lo que las diferencias entre -
tratamientos probados tifenen una alta signiffcancla estadistica
lo mismo oéurre en las repeticiones. Al realizar la prueba de-
Duncan parxa las medias de tratamientos se forma un grupo de 12-
camo los mejores, mismos donde quedan incluidas todas las combi

naciones Cepa~Sulfato, .(Ver Cuadro 7).

Lo antexrior éermite'estfmar que las cambinacjio--
nes sefaladas contribuyen a Incrementar &l % de nitrogeno en --
los n6dulos, lo que éermite decir que esta correlacfonado con ~
el rendimiento, variable en Que la érueﬁa de Duncan tambien in-
cluye en el grupc de los mejores a todﬁs las combinaciones Cepa
Sulfato por lo que talAveS’el uso de ellas sea la estrategl -

adecuada para incrementar los rendimfentos.

6.4. % de nitrogeno contenido en las plantas.

Al efectuar el anflisis de varjanza para el % de
nitrogeno contenido en las élantaS'mrsmo que se presenta en el-

Cuadro 8 se observa que no existe diferencia significativa tan=-
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CUADRO 6.~ ANALISIS DE VARIANZA PARA % N2 NODULAR.

ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMAVERA-VERANO (1984)

F.v. j G.L.: s.C. cC.M. F.C. - F.T./05 F.T./01

TRATAMIENTO' 21 | s540.74 -} 25.75 - 2.24 1.75 2.2

BLOQUES 3 | 3a3.91 '} 101.3 | . 8,81 - 2.76 .- 4.13

ERROR E | 63 - 724.65 {_ s b

| TOTAL B 87. | 1568.3 - AR S Sy

COEF. VARIACION

]

57.7554711
F. C. (TRAT)
F. C. (REP]

2,24 **

b ]

8.81 %+




CUADRO_7.- MEDIAS DEL % DE N2 CONTENIDO EN NODULOS.

ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI
MAVERA-VERANO (1984).

TRATAMIENTO X s N, EN NODULOS
1.- FM 1-84/SULFATO - 11.37
2.~ FM ~176/SULFATO 11.25
3.- FM-19 / SULFATO 9.17
4.- FM - 138/SULFATO - 8.05
5.~ NIFTAL/SULFATO ' 7.50
6.~ FORMULA (40~40~00} - 6.67
7.~ FM-171/UREA - 6.42
8.~ NIFTAL/UREA - 6.42
9.- FM-166/SULFATO : 6.12
10.~ FM-171/SULFATO 5.87
11.~- FM 1-84 /UREA : : 5.67
e m e e, .- I ~ - DUNCAN 05
.12.~ FM ~ 166/UREA v " 5.57
13.- FM =~ 176 /UREA =mm== ————— —— 4.82
_14.- FM - 138/UREA ' 4.50
. 15.~ FM - 19/UREA e e—e——————— 4.12
. 16.~ NIFTAL/CEPA - '4.02
"17.~ FM 1-84 /CEPA : - 3.77
. 18.~ FM - 166/CEPA : 3.62
. 19.~ FM - 171/CEPA - '3.47
2Q0.~ FM - 176/CEPA : 3.47
21.~ FM - 138/CEPA 3.27

22.- FM - 19 /CEPA m—————————— 2.75
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CUADRQ 8.~ ANALISIS DE VARIANZA PARA % N2 PLANTA .

ZACOAICO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMAVERA-VERANO (1984).

F.V. j G.L. :| s.c. '] cmM. | F.C. | F.T./05 | F.T./01

TRATAMIENTO 21 °} 1.24 7| e L 139 | 175 7 2.2

: : . T : v —
BLOQUES : 3 .08 - 03 p .65 $2.76 ; 4.13

COEF. VARIACION = 6.76142912
F. C. (TRAT] = 1.39 N.S.
F.C. (REP] = .65 N.S.
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CUADRO 9.~ MEDIAS DEL % DE N2 CONTENIDO EN LAS PLANTAS.

ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMA
VERA-VERANO (1984).

TRATAMIENTO X % N, PLANTA

1.- FORMULA (40-40-00} 3.20
2.~ FM~176/UREA 3.12
3.~ FM-176/CEPA - 3.12
4.- FM-138/CEPA = ==;=mem- ————— 3.07
5.- FM 1-84/CEPA. 3.07

6.- NIFTAL/CEPA - 3.05°
7.~ FM 1-84/UREA ———— - 3.02
8.- FM~-171/UREA [ ————— 3.02
9.~ NIFTAL/UREA m————————— '3.00
- 1Q.- FM~19/CEPA m——————————— 2.92
11.~ FM~166/UREA - | 2.92
. 12.~ FM~166/SULFATO —————————— 2.92
- 13.~ FM~19/SULFATO 2.90
14.~ FM 1~-84/SULFATO ~=~= 2.90
. 15.~ FM~19/UREA ——— 2.90
. 16.~ FM~166/CEPA : 2.90
. 17.- FM-138/SULFATO : 2.87
18.~ FM-176/SULFATO ~———— 2.87

——-————F————nw'—n—n—w—“;———ﬂ-DUNCANQS

19.~ NIFTAL/SULFATO | m————— 2.85
20.- FM~171/CEPA 2.82
21.~ FM=171/SULFATO =~ee<ee;eeeee- 2.77
22.~ FM-138/UREA 2.72
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to para los tratamientos camo para las repeticiones de cualquier
manera se aplic6 la prueba de Duncan a las medias de los trata--
nmientos resultando como las mejores 18 de los 22, lo que concuer
da con el andlisis de varianza por lo cual no pueden obtenerse -

mayores deducciones respecto al efecto de los tratamientos.

6.5. Andlisis de varianza para el % de materia seca en nGdulos.

En el cuadro 1Q se presentan los resultados del -
andlis{s de varianza bara el & de materia seca en n6dulos abi se
puede ver que los tratamientes no tuvieron diferencia significa-
tiva entre sf, por esta razén al éracticar la prueba de medias -~
segln Duncan no se forma ningGn grupo de mejor compbrtamiento lo
que bfene a apoyar el resultado del andlisis de yarianza (ver -~

cuadro 11).

En lo que respecta a las repeticiones se aprecia-

- una diferencia altamente significativa lo que pe:mite pensar que
las diferencfas del terreno influyeron en el desarrollo nodular-
sin embargo come el mé&tedo utilizado para la extraccifn de nGdu-
los no es del todo preciso debhido a la metodologfa utilizada pa-

ra ese tipo de terreno no resultd del todo favorable.

6.6. Andlisis de varianza para. ¥ de materia seca en plantas.

En el cuadrao 12 se presenta la informacifn del -~
anilisis de varianza para el % de materia seca en planta y se ~-

puede advertir que laos tratamfentos resultaron similares estadis
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ticamente a pesar de ello se llevé a cabo la prueba de Duncan y
se Observa que el grupo de los mejores tratamientos comprende -
casi a la totalidad en los mismos quedando unicamente fuera el-
tratamiento Niftal/Urea, por lo cual esta informacién no permi-

te hacer recomendacfones al respecto (Ver cuadro 13).

En lo que concierne a las repeticiones en el mis
mo cuadro 12 se aprecia que hay una diferencia altamente signi~
ficativa entre cada una de ellas por lo que. probablemente la -~
fertilidad de las repetfciones puede o pudo ser distinta unica~
mente que dicha diferencia se registra tan solo en plaq;a y no~

en la produccidn de grano como se'aprecid en la Seccifén 6.1.

6.7. Andlisig de regresifn entre el % de nitrogeno nodular y el
rendimiento de grano.

En la Figura No.l se aprecia la grafica que de--
nuestra la tendencia gue sigue la variable rendimiento con res-
pecto al % de nitrogeno nodular, ahf se puede apreciar que por-
cada unidad que aumenta el % de nitrogeno nodular el rendimien-
to se incrementa en una proporcifn de 56.89 Kgs. lo cual hace -
deseable promover la asimilacifén de nitrogeno por parte de los-
nédulos, cuestifn que al parecer se logra utilizando las combi-
naciones Cepa/Sulfato que como ya se discutié en puntos anterio

res tambien influyen positivamente en el rendimiento del grano.
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CUADRO 10.- ANALISIS DE VARIANZA PARA § M.S. NODULAR.

ZACOALCO DE

TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMAVERA-VERANO (1984).

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T./05 :| F.T./01
TRATAMIENTO 21 60.65 2.89 .84 1.75 2.2
BLOQUES 3 0| 189.15 | 63.05 ¢| 18.42 : 2.76 /| 4.13

oy 830y A8AA2 . 2 g )
ERROR @ | mse o sae f y y
rom o | 4w o} O 1T ¥

COEF. VARIACION = 1.939627Q7

F. C.

F. C.

(TRAT]

(REP)

= .84 N.S.

= 18.42

V-‘J/?JLG i ]
WP Ay LIRS
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CUADRO 11.- MEDIAS DEL % DE MATERIA SECA CONTENIDA EN LOS NODULOS.
ZACOALCO DE TORRES, JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI~
MAVERA-VERANO (1984).

TRATAMIENTO X % M.S. NODULOS
1.~ FM 1-84/CEPA 96.70
2,- FM-171/CEPA 96.30
3.~ NIFTAL/CEPA —————————— 96.30
4.- FM-166 /CEPA . 96.20
5.~ FM~-138/CEPA —————————— 96.18
6.~ FM~19/CEPA B ettt 96.1a
7.~ FM'1-84/SULFATO 96.00
8.~ FM 1-84/UREA 95.85
.~ NIFTAL/UREA 95.80
10.~ FM-176/CEPA - 95.70
~11.~ FM-171/SULFATO 95.60
12.~ FM~138/SULFATO 95.32
13.- FM-166/UREA - - 95.27
14.- PM~19/SULFATO m—————————— 95.22
15.- FM-19/UREA - 95.12
. 16.- FORMULA (4Q~4Q~QQ] ~=~~—rmrememme- 95.40 3
17.- FM-166 /SULFATO ———— 94.80 !!munmnﬁ;%mcu&ﬁna
18.- FM-176 /UREA - - 94.65 BIBLIOTERGA
19.~ NIFTAL/SULFATO - .94.60
20.~ FM-171/UREA ——————————————— 94.42
21.~ FM-138/UREA 94.3Q
22.~ FM-176/SULFATO ————————— 94.Q7
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CUADRQ 12.~ ANALISIS DE VARIANZA PARA % M.S. PLANTA.

ZACOALCQ DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCQ", CICLO PRIMAVERA~VERANO (1984).

F.V. G.L. s.C. ~cam. | F.c. | F.T./05 0| F.T./01
TRATAMIENTO 21 47.8 | 2.28 -} 95 - 1.75 2.2
BLOQUES 3 33.51 | 11.17 4.65 | 2.76 3.13
ERROR E 63 151'41 ’ . 2.4 ................................
roza o fenh o p b

COEF. VARIACION

F. C. (TRATI]

F. C.

(REP]

1.71993608

1

= .95 N.S.
= 4.65 *»
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CUADRO 13.- MEDIAS DEL % DE MATERIA SECA CONTENIDO EN LAS PLANTAS.
ZACOALCQO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMA
VERA-VERANO (1984).

2,-

3.~

5.~
6.~
7.~
8.~
9.~
1Q0.-
11.-
12.-
13.~

. 14.-

15.-
16.~
17.~

. 18.-

19.-
2Q.-
21.-

TRATAMIENTO

FORMULA (40-40-00}

FM 1-84 /UREA
FM-166 /UREA
NIFTAL/CEPA
FM-19/SULFATO
FM~176 /CEPA
FM~171/CEPA
FM 1-84 /SULFATO
FM-171/UREA
FM-19 /UREA
FM-166 /CEPA
FM-166 /SULFATO
FM-176 /UREA
FM-19 /CEPA
FM-138/CEPA
NIFTAL/SULFATO
FM-138 /UREA
FM-~171/SULFATO
FM 1-84/CEPA
FM~138/SULFATO

FM-176/SULFATO

X % M.S. PLANTAS

-

. g - -

- -

- e =

91.22
91.02
90.87
90.80
90.72
90.57
90.4Q
90.37
90.27
90.22
90.12
90.07
90.07
90.07
89.75

89.70
SUREN B s RICUL T

89.70Q WWWE.CA

89.20
89.20
89.10
88.87
~ = = = -~ 05 DUNCAN
88.25
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RENDIMENTO Kg/Ha
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1)

2]

- 3)

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en esfe trabajo se concluye que:
En lo que se refjere a los resultados obtenidos en cuanto a
produccién de grano se puede concluir que todos los trata--
mientos Cepa/sﬁlfato, fueron los que tuvieron una mayor --
adaptacifin ya que se demuestra en los resultados que estu--
vieron dentro de los mejores rendimientos. Por lo anterior
se puede sugerir, el uso de dichas combinaciones en cuan-
to a fnoculacidn se refiere ya sea para la explotacifén co-~
mercial o para la experimentacién en el cultivo del frijol,
en la zona de estudio.
La informacifn generada de la observacién de los tratamien-
tos en cuanto a la produccifn de vainas se puede persibir -
que. los mejores y mids constantes rendimientos.de vainas se-
presentaron en los tratamientos Cepa/Urea. Por lo anterior

es recomendable estudiar y exéerimentar para determinar las

‘causas de dicho efecto Ya que este no se correlacigona de --

ninguna manera con el rendimiento de grano.

En lo que se refiere al contenido de nitrogeno encontrado -
en los nédulos extraidos de los 22 tratamientos de acuerdo-
a los resultados obtenidos podemos decir que el nitrogeno ~
nodular esti fntimamente ligado a la produccifn de grano ya
que de los 12 mejores tratamientos productores de nitrogeno

nodular 1@ tratamientos estan Incluidos en el cuadro de los
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4)

51

6}

mejores productores de grano por lo cual es recomendable el -
uso de las siete cepas empleadas en el presente ensayo y mis-
especialmente la combinacifn cepa/sulfato en dSsis bajas del-
fertilizante, ya que dicha combinacifén ofrece el nitrogeno --

asimilable requerfdo por la planta.

La realizacifn de la extraccifn de n6dulos para llevar a cabo
la prueba de materia seca nodular no es del todo recomendable
en suelos arcillosos o de textura fina ya que las condiciones
de estos no permiten una adecuada y oonfiable extraccién de ~

los nédulos.

El contenido de nitrogeno encontrado en los nédulos de las --

plantas de frijol influyen directamente en el rendimiento de-

_grano por lo cual es recomendable la utilizacifn de cepas de-

Rhizobium que aporten de manera eficiente a la planta el su--
ficiente nitrogeno que esta necesita para lograr asf resulta-

dos satisfactorios.

En el cultivao del frijol, el uso de inoculantes en combina--~
cién con la adicf6n de ferti{lizante qufmico nitrogenado en --
forma de sulfato en désis bajas, ademds del fosforo en dGsis-
recomendadas, aélicandolos al momento de la siembra y a una -
distancia aproximada a los 1G-15 cms. alejado de la semilla -
result6 ser beneficioso en cuanto a produccifn de grano a ni-
vel experimental por lo anterfor se recomienda la experimenta

cién a nivel comercial.

48



CUADRO 14.- RELACION ENTRE LOS VALORES OBTENIDOS DE LAS VARIABLES
DE RENDIMIENTO DE GRANO /Ha y Wo. DE VAINAS/P.U. ORDE

NADAS DE MAYOR A MENOR.

ZACOALCO DE TORRES, JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI

MAVERA-VERANO (1984).

TRATAMIENTO. X Kg/Ha
1. PM-19/UREA 1676.1
2. NIFTAL/SULFATO. 1616.6
3. FM~19/SULFATO  1552.3
4. NIFTAL/CEPA 1503.0
5. FM-176/SULFATO 1479.7
6. FM-166/SULFATO 1476.1
7. FM-171/UREA 1400.0
8. FM 1-84/SULFATO 1333.3
9. FM-176/UREA  1327.3

10. FM-138/CEPA 1327.0
11. FM-138/SULFATO 1309.5
12. FORMULA -40-40-00 1302.3
13. FM~19/CEPA 1295.0
14. FM-171/SULFATO 1291.6
15. NIFTAL/UREA 1265.4
16. FM-166/CEPA . 1259.5
17. FM-176/CEPA 1255.9
18. FM-171/CEPA 1254.7
19. FM-138/UREA 1239.2
20. FM 1-84/UREA  1217.8
21. FM-166/UREA 1207.1
22. FM 1-847CEPA  1105.9

TRATAMIENTO.

FM~19/SULFATO
FORMULA 40-40-00
NIFTAL/UREA
FM-166/UREA
FM-19/UREA
FM~171/UREA

FM 1-84/UREA
FM1-84/SULFATO.
FM-138/CEPA
FM-19/CEPA
FM~171/CEPA
FM-176/CEPA
FM-138/UREA

'FM-176/SULFATO

FM-138/SULFATO
FM-176/UREA
FM-171/SULFATO
NIFTAL/SULFATO.
FM-166/SULFATO.
FM 1-84/CEPA
FM-166/CEPA
NIFTAL/CEPA

# DE VAINAS
P.U. (8.4m2).

3115
2724
2555
2488
2477
2329
2329
2308
2305
2187
2171
2150
2125
2115
2071
2065
1914
1830
1795
1679
1620
1188
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