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Estimaciones.

El nitrégeno estad considerado como uno de los
elementos esenciales para la produccidén de cualquier
cultivo, siendo las fuentes mas importantes de este
nutrimento los fertilizantes quimicos, cuyos costos.se han
incrementado de un maodo alarmante, en los dltimos aflos
debido a la crisis energética, en una pProporcidén de un
1171.75 porciento para el sulfato de amonio y un 7635.86

porciento para la urea. Esto ha ocasionado una disminucidn



en el uso de estos materiales en la agricultura, lo cual ha
originado la bdsqueda de otras alternativas maAs accesibles.
Considerando lo anteriormente expuesto se establecid un
experimento en Derramadero,; Saltillo, Coashuila, con el
objeto de evaluar el efecto de la inoculacidédn de cepas de

rhizobia, fertilizacidén quimica vy uso del biodegiradado

liguido obtenido de la fermentacidén anaerdbica del
estiércol de bovino, sobre la poblacidén bacteriana
heterotréfica del suelo; componentes de rendimiento,

rendimiento vy su redituabilidad econdmica en el sistema de

asaciacidén frijol — maflz.

El Cafidén de Derramadero es una zona de
precipitacidén irregular en cuanto a cantidad y época, con
heladas de noviembre a febrero; clima seco, semi-cidlido vy
extiremoso. El suelo con el que se trabajé es propio para
cualquier tipo de cultivo, clasificado coma franco -
arcillosa, medianamente alcalino, medianoc en contenido de
materia orgdnica y de nitrégeno total, medianamente pobre
en +ésforo, muy rico en potasio y sin problemas de

salinidad.

El disefio experimental utilizado fué bloques al
azair con cuatro repeticiones. Se evaluaron doce
tratamientos con la Variedad de +frijol Pinto Americano
consistentes en: los fertilizados quimicamente 40-40-0 vy
0-40-0; el fertilizante biodegradado (FB) con 250 l/ha; FB
+ 0—-403 las inoculados en las épocas de siembra y plantula

con las cepas de Rhizaobium phaseoli resistentes a

estreptomicina que fueron C-4, N-3 y C—-4+N-3 y fertilizados
ademas con su respectiva dosis de FB + 0-403; el inoculado

solamente con C-4+N-3 y el testigo.

Con la especie de mafiz Lucio Blanco (AN—-3&61) los
tratamientos fueron 9 los fertilizados quimicamente
160-80-0 vy 0-80-0; el FEBR (750 1/ha)g FE+0-803 los
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inoculados a 1la semilla con las cepas de Azospirillum sp :

A. lipaoferum,y, A. brasilense y la mezcla de las tres cepas

con sus respectivas dosis de FR+0-80; y el testigo.

Durante un afio se realizaron estimaciones
bacterianas al suelo, en muestras que fueron tomadas
previas a la siembra y durante el desarrollo de ambas
especies a 0.10 m de distancia del pie de las plantas vy
cultivo, obteniéndose un efecto negativo con la aplicacidén
de cualquier tipo de fertilizantes sobre 1la poblacidn

bacteriana heterotréfica.

De los componentes de rendimiento, sdlo el peso de
las 100 semillas de frijol fué estadisticamente
significativo, lo cual se debid al efecto de la aplicacidn
de fertilizante biodegradado. Sin embargo, el incremento en
el rendimiento no detecté diferencia. El cultivo de maiz no
fué evaluado debido a una helada temprana que acontecid en
la etapa de llenado de gi-ano causandole dafios

irreversibles.

Econémicamente l1los fertilizantes aplicados no
aumentaron la produccién &l nivel que los hicieran
redituables, sdélo cuatro de doce tratamientos obtuvieron

ganancias minimas.
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Estimation.

Nitrogen is considered one of the essential
elements in the production of any crop. The most important
sources of this nutrient are chemical fertilizers. However,
"their cost has been increased in an alarming manner in the
last few years due to the energetic crisis. In the past
thrree vyears there has been an increase in a high
proportion, 1171.75% percent Ffor ammonium sulphate, and
765.86 percent for urea. Therefore, this has disminished
their use in agriculture and has intensified the search for

other materials and technics which might produce more



accessiile alternatives. For these reasons, an wperiment
was carrried out in Derramadero, Saltillao, Coahuila, Meéxico
to make the following evaluations: 1st. The effect

inoculating rhizobia strains to beans and Atospirillum to

maize; 2nd. To compare the use of chemical fertilizers vS.
liquid biofertilizer obtainmed from anaerobic fermentation
manuwre, both on heterotrofic bacterial population of soil.
Zrd. To determine yvield components and aeneral production
and 4th. Ta establish the economical profit in the

bean—malze imbrication system.

Derramader o Canvyvon is an irregqul a&r pluvial
precipitation zone, 1+ 1t is considered in relation to
quantity and freexing seasons from November to February. It
has a diry climate, semi-—-warm and extreme. The soil in which
the experiment was placed is suitable for any type of crop.
It is classified clay loam texture, maoder-atel y alcaline,
middle imnm organic and total nitrogen content, moderately
poor in phosphorous, very rich in potassium an without

salinity problems.

Experimental desiqgn was random blocks with f our

replications. Twelve treatments with Fhaseolus vulgaris
Var. American Finto were evaluated; the treatments were:

chemicaly fertilized 40—-40-0  and OQ—40-0g biodegradated

fertilizer (FR) 250 1/ha; and other with FB plus 0-40-03

Inoculation duwring sOWiNg and seedl ing stages with

Rhizobium phaseoli estreptomycin resistant strain, labelled

as C4 and NI and & mixture of these C4+NI, besides all of
inocul ated with Ca4+NZ= rhizobia

them received FR+O—-40—-0O3

streins in seedling stage; and control.

The genotype Lucio Blanco (AN—3&681) maize was used

i nmine treataments: chemicaly fertilized 1&60-80-—0) and

0-B80~0; the FB 750 1/ha; the FR+0-80-0; the inoculated only

in seed with Arospirillum sp., A. lipoferum, A. brasilense

and the mixtuwre of three strains with their corresponding

doses of FR+O--80-0 and the last treatment A control Wa S

wsmed .




Bacterial heterotrofic estimations of s0il were
made during a year. The samples wetre taken previous sowing
and during the development of both cultures at ©0.10 m of
distance from the foot of the plant and from uncultivated
areas. A negative effect on the heterotrofic bacterial

population was obtained when any fertilizer was used.

With respect to yield components, only the weight
of a hundred bean seeds was statisticaly significative 1in
the treatment with biodegradated fertilizer. However, the
increase in vyield did not detect any difference.
Unfortunately,the vield of maize crop was not evaluated
because an early freezing, which ocurred in the full grain

stage, caused an irreversible injury.
From an econaomical point of view, the applications

of fertilizers did not increase the producction. Only four

of the twelve treatments gave minimal profits.
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INTRODUCCION

El costo de laos fertilizantes a aumentado de una
manera alarmante debido a la crisis energética. En 1los
primeros cinco afios de esta década el Sulfato de Amonio
aumentd un 464.65 porciento y la Urea un 578.4%9 porciento,
y en los Qltimos tres afios el incremento se dispard en
1171.73 porciento y 765.86 porciento respectivamente, Esto
ha despertado el interés mundial para disminuir la

dependencia de los cultivos a los fertilizantes quimicos.

Por otro lado, también se busca una me jor
aprovechabilidad del recurso suelo, aumentando la
produccidén por superficie, principalmente de los granos
bAsicos como son frijol y maiz los cuales forman parte de

nuestra dieta alimenticia.

Tomando en cuenta lo anterior, en este trabajo se
evaluan algunas alternativas de solucidng primero, aotras
fuentes que proporcionen los nutrimentos necesarios, por
ejemplo el fertilizante biodegradado anaerdbico liquido de

bovino, los indculos de Rhizobium phaseoli para frijol vy

Azospirillum para matz, teniendo como punto de comparacidn

las dosis de fertilizante quimico recomendada para cada
especie vy el testigo que coincide con lo realizado por el

agricultor. Y la segunda, un uso mayor del suelo utilizando



2
o

el sistema de asociacidn de cultivos frijol — mal=z. En base

A4 ésto se plantearon los siguientes cbjetivos e hipdtesis.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la inocul acidén v
fertilizacidn quimica y biodegradado anaerdbico
liquido sobre la sobrevivencia de las bacterias

heterotr-dficas del suelo.

Evaluar econdmicamente el inoculante Y los

fertilizantes biodegradado y quimico .

Determinar el efecto de los tratamientos sabre

el rendimiento y sus componentes.

Evaluar el sistema de asociacidén frijol—mafic=s
como una alternativa para el aprovechamiento

del recurso suelo.

HIPOTESIS

Las bacterias introducidas tienen mayor

efectividad para nodular que las cepas nativas.

El fertilizante biodegradado anaerdbico liquido

es mas econdmico que el quimico.

El peso de la semilla aumenta utilizando cepas
de rhizobia Y fertilizante biodegradado
anaerdbico liquido.

La asociacidén frijol ~ maiz, incrementa la

poblacidn bacteriana heterotréfica del suelo.




REVISION DE LITERATURA

Asociacidn de Cultivos

L.as &reas abiertas al cultivao cada vex son mas
insuficientes patra satisfacer la demanda de alimentos. Este
fendmeno no sdlo es a nivel nacional sino mundial, por-r 1lo
que se esta prestando wuna mayor atencidén a la produccidn
por superficie &K través de asociaciones, relevos e
intercalados de cultivos, principalmente f1rijol - mai =
(L.&piz 1974) . Estas practicas, realizadas desde épocas
precortesianas se han copiado de la naturaleza haciéndoles

modificaciones que resulten ventajosas desde el punto de

vista agiricola.

Flatero (1975) considerd como asociacidn de
cultivos cuando 2 o mas especies vegetales se desarrollan
en el mismo suelo, coincidiendo en todo o en parte de SsW
ciclo vegetativo, asi como en los requerimientos
climaticos, bidticos y edaficos, desde la germinacidn hasta

la cosecha de las especies.

En el lapso de 1968 a 1973 Lépiz, (1974) realizd
una serie de ensayos, en los cuales asocid frijol con maiz
bajo diferentes densidades de siembra v dosis de
fertilizacidn concluyendo que 1a& ganancia combinada de

ambos cultivos en asociacidén supera sistematicamente a la
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obtenida al sembrar frijol o maliz sdlos. Estos datos fueron
carroborados por Pérez (1975) y Campos (1980) en el estado
de Jalisco: Reracoechea (1277) en Fuebla, y Vidal ((1980) en
Nayarit.. En 1978 Lépiz compard los sistemas de siembra
asociados e intercalados con los monocultivos 4 determindg
que la mayor produccidén econdmica se aobtuvo con la
asociacidén.: E1 segundo lugar lo ocuparon los intercal ados,

y finalmente los monocultivos.

“Sin embargo, no todos los resultados han sido tan

hal aguefios, Soldrzano reportd en 1977 que bajo condiciones

de tempoi-al en el estado de Aguascalientes, las
producciones en kilogramos por hectarea vy pesos por
hectarea de maliz — frijol asociados no superaron en ninguno

de los casos a las siembras de mafiz y frijol sélos.'’

Anaerobiosis del Estiércol de Eovinos

El biofertilizante es otro aspecto importante en
este estudio y es par ésto que a continuacidn se explica en
que consiste, qué contiene y las experiencias que se han
tenido con el producto en la zona.

Baquedano EE il’ (1979) describieron & la
"Digestidn anaerdbica" como el proceso de estabilizacidn de
la materia organica en un medio sin oxfigeno, principalmente
a partir de dos grupos de bacteriasg acidificantes vy

metandgenas.
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Dicho proceso se puede separar en tres etapas.

ad lLicuefaccidn de la materia organica.
b Formacidn de acidos alifaticos.
) Formacidn de gas metano.

Dichos autores mencionaron ademias que durante el

proceso =¥=] piroducen los Acidos aceético, propidnico v

butirico los cuales pasan a ser sustrato de las bacterias
metarndgenas, otra funcidn del grupe acidificante es el de

eliminar el oxfigeno del medio (interior del digestaor)

condicidn necesaria para la vida de dichas bacterias que

SN anasrdhicas obligadas. Asimismo, estas bacterias
eliminan los desechos Acidos vy evitan gque el medio se torne

muy Acido e impida la sobrevivencia del agrupo de bacterias

acidificantes yv la produccidn de metano ya que sSlo es

posible si Miste equilibrio entre las dos poblaciones.

Las principales sustanci as que se acumul s&n en

ausencia de oxigeno son: bidrxidao de carbono, hidirégena,

etanol y adcidos acético, £fAr-mico, succinico, bhutirico v

lactico 1o cual es caracteristico de la ruptura anaerdbica

de la molécula de celulosa (Alexander, 1980).

l.os residuos de la fermentacidn contienen

nutirimentos mayores (M, P, kD v menores, vitaminas,

hormonas vy materia organica para el crecimiento vegetal

(i as, 1978) ademis Acidos organicos alifaticos
(acético, propidénico 1% butirico) , er concentraci anes

apreciables. Estos dltimos compuestos, por ser fitotdxicos




=)

Yy ocasionar guemaduras, deben ser diluidos antes de que el

biofertilizante sea aplicado al suelo (Lynch,; 197%).

Entire las ventajas que posee el biofertilizante

mencionado podemos enumerar (Pichardo, 1980).

a)l Mayor cantidad de nitréogeno que la materia
prima original, en base a materia seca.

o) Mejoramiento de los suelos {(residuos
organicos) .

c) No posee bacterias patdégenas o semillas de
malas hierbas, ya gue son eliminadas en el
proceso de degradacidn.

d) No posee malos olores como el estiércol fresco

e) La fermentacidn anaerdédbica del estiércol de
bovino tarda aproximadamente de 25 a I0 dias
durante el verano y poco mas de un mes en el

otofio.
Diversas evaluaciones del biofertilizante,
realizados en la UAAAN arrojaron los siguientes resultados:

a) la diluciodn adecuada del fertilizante liquido fue de

1:75 para el cultivo de sova, bajo condiciones de
invernadero (Martinez, 1982):; b) con dos aplicaciones de
30

125 1/ha, una al momento de la siembra y otra después de
dias, los rendimientos de frijol en suelos calcareos fueron
E52.5 kg/ha mayores que el testigo (Abencerralje, 1984); c)
300 1/ha es la dosis recomendada por Mendoza (1983) 4 para

frijol ejotero; d) la concentracidén optima para chile, en
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invernadero, fué de 1:2 (Beltran, 1986); vy, ) 750 1/ha es
la dosis adecuada para mals, aplicado parcialmente & la

siembra y después de 3JI0 dias (Mendoza, 1986).

Fijacidn de Nitrdédgeno Atmosférico

Ha pasadao casi un siglo desde que Hellriegel Yy
Wilfarth demostraron que en los nddulos de las rafces de
las leguminosas tiene lugar la fijacion bioldgica del
nitrégeno. Actualmente, ese proceso bioguimico esta
considerado como el segundo en importancia qespués de la

fotosintesis (Whyte et al, 1955).

Aunqgue la asociacidén simbidtica entre las

leguminosas y el Rhizobium es el sistema mas desarrollado y

mas sofisticado para la fijacidn de nitrdgeno atmosférico,

no es el anico, otro tipo de fijacidn bioldédgica de

nitrédgeno se lleva a cabo por bacterias que crecen en la

rizdsfera de las ratces de ciertos pastos v gramineas
(Bulow y DdSbereiner en 1975;: Day v D&ébereiner (1976) 14
Débereiner et al, (1976). Estas bacterias pertenecen al

género Azospirillum (Tarrand et al, 1978 y Eergey, 1784) v

no forman ndédulos sino que se desarrollan dentro de la raiz

y/0 saobre su superficie (DSbereiner 1977a y Monzon 1783).

Dommergues y Mangenot (1970) observaron que en

diversas gramineas el Azospirillum prefiere la =zona de

alargamiento de la ratlz 2% de las ralces secundarias,

explicandose que ésto se debe a la intensa actividad
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metabdlica vy elevada secrecidn de exudados gue caracteriza
a esos sitios. Segdan Monzon (1983) en ralces de trigo las
bacterias entran por esos mismos sitios y luego pasan al
tejido cortical para posteriormente ubicarse en el Xilema,

cuando la nitrogenasa empieza su actividad.

Algo similar sucede cuando se presenta la

asociacidén leguminosa — Rhizobium, con la diferencia de que

después de penetrar las bacterias al sistema radical del
hospedero, empiezan & producir Acido indol acético (AIAY,

entre otras substancias. Dichas substanci as causan
enrizamiento y deformacidén de los pelos radicales, formando
un hilo de infeccidn que después se multiplica hasta formar

el néddulo (Hardy, 1971).

La especificidad del binomio leguminosa—Rhizobium

es muy marcada, ya que cada especie de este género de
bacterias s6lo puede asociarse generalmente con una especie
particular de leguminosa (Moreno, 1982). En contraste con

esta situacidn se encontraron &1 cepas de Azospirillum

lipoferum en rafces de sorgo, pastos, maiz y trigo (Tarrand

et al, 1978) .

Las bacterias del género Rhizobium pueden

persistir en los suelos por varios aflos, agan en ausencia de
la planta hospedera. Sin embargo, rara ve: se les encuentra
en suelos que no hayan sido cultivados con alguna
leguminosa. Estas bacterias se mueren en el suelo

lentamente v son distribuidas por las semillas, por el




4
suelo v por las aguas de risgo (Waksman, 12&63). D&bereiner

(19276 Y 1977al), encontrd bacterias de Azospirillum

lipoferum en mas del 50 por ciento de los paises

tropicales.

Seguan Graham Y Hubbell (1974) la simbiosis
leguminosa — rhizobia es la mayotr fuente de nitrédgeno
atmosférico fijado. Date (1973), sugirid una fijacidn media

de entre 100 y 200 kg/ha/afic con leguminosas forrajerass
écsto seria equivalente a 1la aplicacidn de mas de 300 kg de
sul fato de amonio por hectarea, por afio. D&bereiner (19746 vy
1977b), encontré una ganancia de 30 & 40 kg de nitrdégeno

pot- hectarea en cultivos inoculados con Azospirillum

lipoferum, equivalente a un potencial de fijacidn de 1 kg

de nitrédgeno por hectarea por dia (D&bereiner y Day, 1974).

En un estudio realizado por Albrecht et al, ((1981),

con diferentes 1lineas de Zea mays vy otras especies

inmocul adas con Azospirillum brasilense, se muestira un

incremento en el peso de la planta Y porcentalie de
nitrégeno, aumentando de 14 a 15 kg de nitrégeno poar
hectarea. Janseen ((1972), obtuvo resul tados muy similares

al trabajar con Fhaseolus vulgaris L., encontrando un total

de 9 a 12 kg/ha de nitrdédgeno atmosférico fijado durante el

ciclo.

Fara intervenir en el proceso de fijacidn de
nitrdégeno es importante tomar en cuenta una serie de

factores, gue van desde el maneijio del inoculante en el
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labaoratorio hasta la inoculacidén y siembra de 1a semilla
(Graham 1977 y Moreno 19282), sin olvidar que el suelo donde
se pretende inocul ar también posee cepas nativas gue
competiran con las bacterias introducidas. Gr-aham Y
Halliday ((1977), sugirieron que los experimentos sobire
fijacidn de nitrdgeno se establezcan en terrenos que no
hayan estado ocupados por leguminosas por 1o menos durante
5 afos anteriores al inicio del experimento para asegurar
que la respuesta que presentan los materiales sea debida al
efecto de las cepas introducidas. E1 acatamiento de esta
sugerencia fué practicamente imposible en nuestro estudio,
Ya que s trabajd en una zona agricola sometida &
explotacidén intensiva mediante la siembra de cultivos de

frijol y matz

Segain Freire (1976), wun inoculante de buena

calidad debe proporcionar 10° a 10° células viables por

- s

semilla, se requiere un minimo de 2 x 10 rhizobias por
semilla para una nodul acidén eficiente baijo condiciones
moderadamente buenas, Y se necesita mayoir cantidad de

indculo cuando las condiciones son desfavorables.

Componentes de Rendimiento

Los componentes de rendimiento resultan de la
interaccidn de varios procesos de crecimiento vy desarrollo
de la planta. El maximo rendimiento se obtiene cuando los
factores ambientales, tanto bidticos (competencia) como

abidticos (agua, luz, nutrientes) , permiten l1a mAxima
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expresidn de cada uno de los componentes del rendimiento

{(NMerhuis and Singh, 198&).

En relacidén con ésto, Crothers y Westerman, (197&8)
mencionaron que se pueden lograr  incrementos en el
rendimiento mediante un manejo adecuado de la densidad de
poblacidn, evitando ademas competencia entre plantas ajenas
al cultivo. De acuerdo a estos autores, la densidad éptima‘
es variable segun el habito de crecimiento del cultive. En
relacidén con ésto Gltimeo, Niernhuis and Singh en 1986,
encontraron que el rendimiento se incrementa
significativamente de manera curvilinea con el incremento
en la densidad de poblacién, tanto en plantas de

crecimiento determinado como indeterminado.

El rendimiento de semilla en frijol, expresado en
peso seco de semilla por planta, puede considerarse como el
producto de tres componentes: namero de vainas/planta,
namero de semillas/planta y peso seco de semilla (Nienhuis
and’Singh, 1986). Existiendo una alta correlacidn en el
namero de vainas y rendimiento. Frousios, (1970) menciond
que al disminuir el espacio entre plantas la produccion por
planta disminuye, indicandonos que viste aumento en 1a
produccién en proporcién al aumento en la poblacion de

plantas.

Respecto al efecto de las leqguminosas sobre los
componentes de rendimiento de las gramineas asociadas

Francis, Flor y Frager (1978), citados por Barrera en 1930,
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infaormaron que las disminuciones en la magnitud de los

componentes del rendimiento de mafiz bajo asecciacidn con

firijol de mata y guia, w=son nuwlas o de poca cuantia.



MATERIALES Y METODOS
Localizacidn del Sitio Experimental

El trabajo de investigacidn se inicid durante el
S ciclo Frimavera-—-Verana de 1984 en terrenas del Ejido
Derramadero, localizado en la parte surr del Estado de
Coahuila, perteneciente al municipio de Saltillo,
especificamente en la granja de los ejidatarios. Esta
localidad queda comprendida dentro de la regidn agricola
conocida como "El CafRdsn de Deriramadero' . Geograticamente
queda a 25°% 17 latitud norte v 101917 longitud oeste
respecto al Meridiano de Greenwich con una altitud sobre el
nivel del mar de 1770 metros (Figuwa 1).

Caracteristicas del Sitio —xperimental

Clima.

El Cafon de Derramadero estia considerado como wna
Tona de precipitacidon pluvial irregul ar en cuanto &
cantidad y época, con heladas de Noviembre a Febrero v
ocasionalmente algumas tempirranas o tardi as gque cCausan

graves daflos a los cultivos de la regidn (Cuadro 1).

m

sta regidn tiene un clima seco, semi ~calido cCon
invierno muy extremoso., con lluvias &n VEer ano v sequi as

hreves en esta temporada v escasa precipitacidn invernal
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FIGURA 1.

Localizacién del sitio experimental.



CUADRQO 1. Distribucidén de la Temperatwa y Precipitacidn en
la regiétn de Derramadero, Saltillo, Coahuila,

durante el ciclo de estudio 1986 - 1987.

S04 1t et e e dmee e e oee Seme S e Seere e e Seawe SePs et Seeus $4mm te SUNR Seete SOeR MmO GGS S SR SR ST S WeMS U ST S GOS rees Sevas Saate SEe et Wiet Pein S G4 Sebes S S S SEES e Smae St Semme Su Sretm PO

TEMFERATURA °C FRECIFITACION (mm)
MESES MAXIMA MINIMA MEDIA
1988 Tttt
ABRIL. 33 5.0 16.9 12.0
MAYO >4 &.0 18.6 17.0
JUNIO 32 12.0 18.7 154.5
JULIO S 7.0 17.7 111.0
AGOSTO 38 2.0 18.7 105.2
SEPTIEMBRE 3 9.0 15. 6 176.7
OCTUBRE 31 -2.0 14.3 11.0
NOVIEMERE 30 -3.5 13.2 4.3
DICIEMERE 29 ~e 0 10.2 4.6
1987
ENERO 25 -6.0 P9 4.0
FERRERO 25 -5.0 10.7 2.4
MARZO 26 -3.0 11.7 0.0
ABRIL 30 J.0 13.8 3.9
MAYD 36 Q.0 18.2 S.7

ST S o 50801 Seem $1040 €000 $R00 ST W SSAT ST SURA0 SEGS S4eeh Feuen SHveS SHRSS e fvamm et KeStH eben Semmm Fem Seaud wedh Seeth SeeEh BES Ve 4SS M SIRM SOURS SN0 POt Geerd et Beeme $0AES GOed Shie Grmen PINN Sme Soebe PeReY G04E8 Giesh it bases e S04e SeSEe Seves Seees

Datos proporcionados por la estacidén meteoroldgica de la

Escuela Técnica nam. 12 de Derramadero, Saltillo, Coahuila.
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(BSo hw"(e’)) segdn la clasificacidén de koppen modificada

por Garcia.

Suelo.

Los suelos de las partes bajas son de origen
aluvial, con pendientes de 0 a 3 por ciento, lo gque ptravoca

una erosidén hidrica laminar y posee buen direnaje natural.

Agua de Riego.

El agua de rieqgo que'se utiliza en 1la granijia de
los ejidatarios es bombeada del subsuelo. En el Cuadro 2 se
presentan los resultados de los andlisis quimicos, segdn la
clasificacidén del Laboratorio de Salinidad de Estados

Unidos. (Diagndstico y Rehabilitacidén de Suelos Salinos vy

Sédicos, 1982).

Tratamientos

En los Cuadros 3 y 4 se muestran los tratamientos

para frijol y malz, respectivamente.

Fara el cultivo de frijol los tratamientos &
evaluar fueron doce y la variedad que se utilizd fué Finto

Americano, inoculada con cepas de Rhizobium phaseoli

resistentes & estreptomicina; el primer tratamiento a
considerar fué la fertilizacién gquimica (N y F) con  una
dosis de 40 kg/ha de ambos nutrimentos; el segundo

consistid en la fertilizacidn fosfatada mAds aplicacidén del
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CUADRD 2. Analisis del agua de riego del Ejido Derramadero,

Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera—Verano 1986.
DETERMINACION METODO VALORES
OBTENIDOS

Conductividad Fuente de 7
Eléctrica(mmhos/cm) Wheat— stone 1.057
pH Fotencidmetro 7.88
Carbonatos (meq/1) Titulacidn 0.42
Bicarbonatos (meq/1) Titulacién 4.20
Calcio (meq/l) Titulacidn 6.00
Magnesio (meq/l) Titulacidén 4,00
Cloruros (meq/l) Titulacioén J. 60
Sulfatos (meq/l) Titulacién F.32
Saodio (meq/l) Titulacidn 1.73
Fotasio (meg/l) Titulacidén 0.6%9

Cs Altamente salina, no puede usarse en suelos con

drenaje deficiente.
S1 Eajo en sodio, puede usarse con la mayoria de

cultivos, con poca probabilidad de alcanzar niveles

peligrosos de sodio intercambiable.
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biofertilizante; al tercero se le aplicéd biofetilizante
sdlo; el cuarto tratamiento fué inoculado con la cepa C—-4
en semilla con su respectiva dosis de fertilizante
fosfatado y de biofertilizante; el quiﬁto consistid en
inocular la semilla con la cepa N-3, su dosis de fosfato vy
biofertilizante; en el sexto se inoculd la semilla con la

mezcla de las cepas C—4 y N-3, se aplicd el fertilizante

fosfatado y biofertilizante; el séptimo, octavo vy noveno
tratamientos fueron iguales a los tres anteriores
respectivamente, sdlo con la diferencia de que éstos fueron
inoculados en plantula; al décimo se le aplicé sédlo 1la
fertilizacidn fosfatada; el undécimo sélo fué inoculado con
la mezcla de las cepas en plantula y por dltimo el doceavo

fué el testigo que ademas coincide con lo que realiza el

agricultor de la regidén.

Cabe aclarar que en 1los tratamientos donde se
aplicéd 1la fertilizacidn nitrogenada vy/o fosfatada, se
realizaron al momento de la siembra y en el fondo del
surco. La dosis fué de 40 kg/ha para ambos fertilizantes
utilizando sulfato ée amonio (20.5 porciento) como fuente
de nitrdégeno y para fésforo el Superfosfato de Calcio
Triple (446 porciento de P2z Os ). Ademas, la dosis de
biofertilizante fué de 250 1/ha aplicando mitad a 1la

siembra y el resto treinta dias después, diluido en el agua

de riego.

L.a segunda especie utilizada fué el maiz variedad
Lucio Elanco (AN-3461) cuya caracteristica principal es ser

precoz, con este material se evaluaron 9 tratamientos que
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CUADRDO 3 Tratamientos aplicados al cultive de frijol,

variedad Finto Americano. Derramadero, Saltillo,

Coahuila. Ciclo Primavera - Verano 1986.
FERTILIZANTE
No N F BIODEGRADADOD INOCULANTE+
kg/ha 1/ha
17T 26;"”"*“26;;—*”""”"::Z:::ZZ:""‘—“——'—:::::::::: """"""
2 0 40 250%%% 0000 ee—e—e————

I‘_.'j

EN
le]
»
g ]
i
IS
0
+
+

= 0 40 " N-3 (s)

() 0 40 " C~4 + N-3 (s)

7 0 40 " C—4 (p)+++

8 O 40 " N-3 (p)

% O 40 " C-4 + N-3 (p)

10 O 2 e

11 o O et C-4 + N-3 (p)

12 TESTIGOD

* Aplicado al momento de la siembra, utilizando como

fuente el Sulfato de OAmonio.

3 Fentdxido de Fésforo utilizando como fuente el

Superfosfato de Calcio Triple, aplicado al momento de
la siembra.

W 125 1/ha aplicados al momento de siembra y 125 1/ha 30
dias después, diluldos en agua.

+ Cepas de Rhizobium phaseoli resistentes a la
estreptomicina (C—-4 y N-3).

+4 Indculo aplicado a la semilla al momento de sembrar.
+t++  Indculo aplicado a la plantula 30 dias después de

sembradao.

Sin aplicacidn de insumos, semejante a lo que hace el
agirricultor.
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consistieraon en primer lugar en probar la dosis de
tertilizacidn quimica recomendada para este cultivo la cual
es 160-80~-03 el segundo tratamiento consistid en fertilizar
quimicamente con fdésforo vy aplicar el fertilizante
biodegradado; el tercero sélo con biodegradado; al cuarto
se le aplicéd las dosis de fosfato, biodegradado e

inoculacién de la semilla con la cepa de Azospirillum sp.;

el quinto fué similar al anterior sélo varia en la cepa, la

cual fué de Azospirillum lipoferum; &l sexto tratamiento se

le hizd la aplicacidén de Ffésforo mis biodegradado vy 1la

mezcla de las 3 cepas de Azospirillum (A. sp; A. lipoferums;

A. brasilense); sélo fésforo contenia nuestro séptimo

tratamientos; en octavao se inoculd con la cepa de

Azospirillum brasilense con su correspondiente dosis de

fésforo y biodegradado 3§ por dltimo, el novenao fué el
testigo que en esta ocasidn también coincidié con el del

agricultor ya que éste no aplica nada de insumos.

Como nota aclaratoria se menciona que la dosis de
160 kg de nitrdgeno se aplicéd mitad a la siembra y la otra
mitad 30 dias después, utilizando sulfato de amonio (20.5
porciento) y el fésforo se aplicé totalmente al momento de
la siembra empleando como fuente el superfosfato de calcio
triple (46 porciento de Pz Os ). Por Gltimo, la dosis de
biofertilizante que se utilizé fué 750 1/ha aplicando la

mitad al momento de la siembra y el resto 30 dias después,

diluidos en el agua de riego.



CUADRO 4. Tratamientos aplicados al cultivo de maiz
variedad Lucio Blanco (AN-3461). Derramadera,

Saltillo, Coahuila. Ciclo Verano — 0Otofio 1986.

G St et e 4w 0te e e S i e mane e o e e e (mant et et o e S See S e ¢ e T G Ses e . S e St SAP Sy S PR e St e d oA $oS ST SERD TEES TV et S o Ceem Smoah Geom

FERTILIZANTE
No N F EBRIODEGRADADO INODCULANTE+
kg/ha 1/ha
1 160# 8O## o —em—memememe—mee e
2 O 80 750%%% 000000 ee—emeem—m—————
= O 0 wo e ————
4 Q 80 u Azospirillum. sp.
3 0 80 " A. lipoferum
& 0 80 " A. sp.+ A. lipoferum
+ A brasilense
7 O 80 = e : ___________
8 0 80 " A. brasilense
P TESTIGO ++
#* Aplicado mitad a la siembra y el resto 3I0 dias

después, utilizando como fuente el Sulfato de Amonio.

* % Fentérxido de Fésforo, utilizando como fuente el
Superfosfato de Calcio Triple, aplicados al momento de
la siembira.

#%% Aplicados mitad a la siembra y el resto 30 dias
después diluidos en agua.

+ Inoculacidn a la semilla con Azospirillum.

++ Sin aplicacidn de insumos, semejante a lo realizado
por el agricultor.
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Disefio Experimental

En ambos experimentos los tratamientos se
arreglaron en un disefo de blogques al azar con 4
repeticiones. La distribucidn de los tratamientos para
ambos experimentos se muestran en las Figuwras 2y 3 vy el

arreglo de la parcela experimental en la Figura 4.

La parcela experimental para el cultivo de frijol
constd de 8 surcos de 5 m de largo, separados 0.60 m . Los
surcos 1,3,6 yv 8 se utilizaron de bordos de competencia; el
2 y 7 se emplearon para los muestreos que se tealizaron
cada 15 dias después de la emergencia y 1los surcos

centrales 4 y 5 se tomaron para evaluar rendimiento y sus

componentes dejando 0.350 m de cabecera en ambos extremos.

Fara el cultivo de maiz 1la parcela experimental
fué de 6 surcos de S m de largo, separados entre sf{ 0.80 m.
l.os surcos 1,2,5 vy & se utlizaron para los muestreos de

plantulas vy los surcos centrales se dejaron para evaluar el

rendimiento y sus componentes.

Las repeticiones estuvieron delimitadas por bordes

de contencidén y entre bloques se dejé un espacio de 1 m

para evitar confusidn entre tratamientos.
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SUSCLS  TENTRALES SUHCDS LATERALES SURCDY LATERALES
4 PACELA UTIL DE 8 PARA MEDIR BARA MEDIR
RENDIMIENT U, ROOULACION | ALTURA ALTURA Y MATERIA
S) Y MATERIA  SECA SECA

FIGURA 4.

Arreaglo y dimensiones de la parcela experimental
para las dos especies en estudio.




Freparacidédn del Inccul ante

HEhizobium phasecli.

La primera etapa de este trabajo consistid en

preparar el indculo de Rhizebium phaseoli. Esta etapa se

real icd en el laboratorieo particular de la M.S. Mercedes de

la Garza Curcho.

se ulilizaron las dos mejores cepas mutantes
resistentes a la estreptomicina segun los resul tados
abtenidos por Fefila en 1984. E1 origen de estas cepas es el
sigquiente: La cepa N-3% (Narro—-3) fué aislada de ndédulos de
tridol cultivado en el Area de influencia de la UARRAN vy
conservada en medio ELMA%*. La cepa C-4 fué proporcionada
m Tt la Escuela Nacional de Ciencias Rioldégicas del
Instituto Folitécnico Nacional y conservada en tubo de

ensayn con medio inclinado de ELMA.

Estas cepas se multiplicaron masivamente en cajas
de petri que contenfan medio ELMA con 150 microgramos (ug)
de estreptomicina por mililitro. Con hisopos estériles se
sembrd en la superficie del medio y se incubd durante 96
horas a una temperatura de 32°C FPara cosechar el cultivo
bacteriano, se le agregaron 10 ml de agua corriente estéril
y ‘con un boliagitador se removié suavemente todo el cultivo
que habifa crecido. Esta cosecha se refrigerd en frascos
estériles de 30 ml con tapédn de rosca que contenfan perlas

de vidrio.

#

Extracto de Levadura Manitol Agar.
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rinco dias antes de inocularse las semillas vy
plantul as e Fridiol se realizaron las estimaciones
bacterianas por mililitro para conccer 1la poblacidén del
tndculo gque debla ser aplicada. En plantula se iguald la

poblacron bhacteriana a 3.4 millones de bacterias por

mililitro Cuadro S.

Fozospir i b lum.

LLas cepas que se utilizaron para este trabajo vya
habl an sido probadas por Mendoza (19864) en la reqidn de

Derramadero, Coah. Las cepas de Azospirillum brasilense v

. lLipoferum fueron proporcionadas originalmente por la

Ezmcuela Nacional de Ciencias BRioldgicas del Instituto

Folitécnico Nacional, mientras que la cepa de Azospirillum

sp. fué aislada en un trabajo preliminar realizado en

invernadero por la misma autora.

L.as cepas s@ reprodujeron masivamente pot
separado, en cajas con agar nutritivo, se sembraron en
superficie «con hisopo estéril, incubandose a una
temperatuwra entire 28 v z0°C en  un ambiente microaerofilico
durante 732 haoras; la cosecha de bacterias fué similar a la

realirada con Rhizobium phaseoli.

Después de cosechar se realizd el recuento viable

de las 3 cepas de Azospirillum en agar nutritivo, con el

objeto de igualar la poblacidn bacteriana en el indculo.

El tiempo de generacidn de estas bacterias es mas
corto  que las del género Rhizobium vy  después de  un

intervalo de H horas se hizdéd wn conteo viable por
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CUARADRO 5. Foblacién bacteriana de cepas

Rhizobium resistent

phaseoli
badited e L
estreptomicina al momento de ser

frijol (semilla Y plantula).

Saltillo, Coahuila.

1986.
CEFAS BACTERI
10%m1
SEMILLA
C—q, 2- 2
N-3 2.8
FLANTULA
C—4 4.7
N....':S 3. 4
C—4 + N-3 3'4
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*¥ al momento de la aplicacidén.

mutantes de
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inoculado el

Derramadero,

Ciclo Primavera - Verano
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mililatro, ver Cuadro 6. En base a estaos datos se
realizaron las diluciones con agua de 1la llave previamente
esterilizada con el fin de que el indéculo de las cepas
tuviera una misma poblacidén (300 millones por mililitro) la

cual se usd para inocular el grano de maiz al momento de la

siembra.

Freparacién del Biofertilizante

El biofertilizante se obtuvo con 3 meses de
anticipacién a 1la siembra, siguiendo el procedimiento

sugerido por Martinez en 1982.

For las bajas temperaturas que se presentaron
durante los meses de invierno y principios de primavera el
digestor se deijd trabajar durante poco mas de un mes g
lapso en el cual la digestién termind. Una vez transcurrido
este proceso, se separaron los ligquidos de 1los lodos. A

este paso se le llama también “ordefa del digestor".

Los liquidos se guardaron en bidones
hermeticamente certrados en lugares frescos, mientras que
los lodos fueron embolsados en plastico negro y enterrados

para su posterior utilizacidn.

FPracticas Culturales

Prepatr-racidn de Terreno.

Frevio a la siembra, se chapeo el terreno; se
barbeché a una profundidad de 0.40 m y wse hicieron dos

pasos de rastra cruzada. Fosteriormente se levantaron los
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CUADRO &. Foblacidén bacteriana de cepas de Azospirillum al

momento de ser inocul ada
Derramadero,

Otofio

v o ovem et semes teter St Seal Seacs benes M tees Emis it GAeet FeES et Soeve 100 SUIRS Smiet M4 Sme Smeme Smmee S Bebed Sebee Grvun e SeSSe SOAS S S G

1986.

semilla de maiz.

Saltillo, Coahuila. Ciclo Verano -

BACTERIASH*

10%m17*
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Rzospirillum

brasilense

Azospiril lum

lipoferum

Azospirillum
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* al momento de

la aplicacidén.
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bordos de contencidn de aproximadamente 0.30 m de altura
con una distancia entre bordos de 30 m para después surcar

a una distancia de .60 m entre surcos y 0.20 m de
profundidad.

Muestreo de Campa.

Después de la preparacién del terreno se delimitéd
el Area experimental y se tomaron 2 muestras de suelo por
cada repeticidn a una profundidad de 0-0.30 m, para conocer
las caracteristicas fisico-quimicas y estimar la poblacidén

bacteriana inicial.

Inocul acidén.

Se realizaron dos maneras de inoculary una a la
semilla y otra a la plantula. A continuacién, se explica

detall adamente las dos técnicas usadas.

Inoculacidn a la Semilla

En bolsas de plastico se colocd la cantidad de
semillas necesarias para sembrar cada una de las parcelas
experimentales; 400 semillas para el frijol y 140 para el

malz.

Se agregaron 30 ml de inéculo de Rhizobium y 20 ml

de indculo de Azospirillum por bolsa, para los tratamientos

correspondientes del experimento de frijol Y mafz
respectivamente, (ver Cuadros T v 4). Se agitéd 1la semilla
en su bolsita para que quedara completamente humedecida con

el indculo vy se procedid a la siembra.
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Inocul aci1én en Flantula

Este proceso sélao se hizo en frijol, ya que para

el maiz, Mendoza (1986), comprobd que era mejor inocular la

semilla.

Un mes después de 1a siembra del frijol, se
realizé la inoculacién a los tratamientos indicados en el
Cuadro *. Tomandose en cuenta el recuento viable efectuado
antes de la inoculacidén, se igualé la poblacién bacteriana
a 3.4 millones por mililitro, utilizando 1 ml de la cepa
N-3F vy 0O.72 ml de la cepa C-4, para hacer la mezcla de
inoculantes se tomé la mitad de las cantidades mencionadas,
se diluyeron en un litro de agua utilizada para riego y se
distribuyeron en el fondo del surco, inmediatamente se

procedid a tapar.

Fertilizacidn.

Se utilizaron 2 tipos de fertilizantes: el quimico
y el biodegradado anaerdbico liquido asf como 2 modos de

aplicacion.

Fertilizacion GQuimica

Fara la fertilizacién presiembra, el fertilizante
nitrogenado y/o fosfatado se colocd en el fondo y a lo
largo del surco, cubriéndose con una pequeffa capa de suelo

para evitar el contacto directo con la semilla.

Fara la segunda fertilizacién nitrogenada, 30 dias

después de la siembra del matz, se hizo un pequefio surco




con el aracddn a unos 0.10 m de distancia del pie de 1&
plent:, » <« depositd el fertilizante en el fondo del

surca, cubriéndolo con una ligera capa de suelo.
Fertilizacidn con Riodegradado Ligquido.

LLas dosis de Fertilizante biodegradado que se
aplicaron fueron recomendadas por Abencerraie (1984) y por
Mendora (19848 para frijol vy maiz respectivamente. Fara
ambas especies la aplicacidn fué mitad a la siembra y mitad

B0 dias después.

Se calcul aron 1las cantidades parciales de

biofertilizante gque se aplicarfian por surco y se diluyeron

@n 3 vy % litros de agua de rieqgo para la primera y segunda
aplicacidn respectivamente. Mediante la dilucidn s
distribuvd me 10 el biofertilizante evitando ademas

quemaduras a la semilla v/ /0 a la plantula.
Siembra.

El 24 de mayo de 1984 se sembrédé el Ffrijol, la
siembra se hizso a chorrillo en el fondo del suwco deijiando

una distancia entre semillas de 0.10 m aproximadamente.

El 2% de julio se sembré el maiz, los surcos de

esta especie quedaron intercalados con el frijol marcandose
los swocos manualmente con azadédn para depositar la semilla
@mn el fondo de los mismos. La distancia entre semillas fus
aproximadamente de 0.%50 m dejando 2 semillas en cada gelpe,

(Figura 4 v al1).
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Deshierbes.

El primer deshierbe; se realizdé manualmente a los
25 dias de la siembira del frijol, el segundo deshierbe se
hizo un mes después del primero, antes de sembirar el maiz vy
el tercero se efectud J0 dias después de la siembra de
mafiz, (Figura Al). Las principales malezas que se

presentaron fueron: Quelite (Amaranthus spp) vy Coquillo

(Cyperus spp) .

Flagas, Enfermedades y Deficiencias.

l.as plagas que se presentaron en el cultivo de
frrijol un mes después de la siembra fuerony Chicharrita,

(Empoasca spp) y 1la Doradilla (Diabrotica balteata Le

Conte) controladas con una mezcla de insecticidas#*
asper jados al follaje. El cultivo de maiz fué atacado por

el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) a los 30 dias

de sembrado, esta plaga se controlé con 2 aplicaciones

foliares de la mezcla anteriaor, ver Figura Al.

aAambos cultivos estuvieron libres de enfermedades

durante todo el ciclo de vida.

Se presentaron deficiencias de fierro en la época
de floracién del frijol, y en el maiz & los 40 dias de
sembrrado. Fara corregirlas, se aplicaron al follaje

Guelatos de Fierro (2 kg/ha), ver Figura Al.

*

9004 40e4e tret mtoe sems sey seme sese Seit oes Sereh ieaes Shiee Seebs Vesd Miee M et beben perve botne rorse

Sevin 80% PH (1 kg/ha) + Malatidén 1000E (1 1/ha)
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Riegos.

E1l cultivo de frijol fué completamente de
temporal. Sélo se aplicéd un riego por gravedad al cultivo
de maiz, un mes después de la siembra, el 25 de Agosto, por
haberse presentado buena precipitacién durante su ciclo de

crecimiento, (ver Cuadro 1).

Variables Medidas.

En el transcurso de la investigacidén se tomaron

los siguientes datos:

Frrijol.
* A los 10 dias de la siembra se realizé el conteo
de plantulas, para estar seguros de tener una densidad

aproximada de 165,000 plantas por hectarea.

* A los 33 dias después de la siembra se inicid
una serie de cuatro muestreos, (uno cada 15 dias) para
evaluar la nodulacién, altura de la planta y peso seco del
vastago. De los swcos laterales 2 y 7 de la parcela
expeaerimental (Figura 4), se sacaron cuidadosamente 10
plantas completas, sacudiéndole la tierra adherida al
sistema radical encima de un tamiz de 1lmm. En seguida se
contd el ndmero de nédulos de cada una de las raices. A
estas mismas plantas se les midié la altura, del Aapice de
crecimiento hasta la base del tallo y se les separd la
parte aerea para evaluar el peso seco del vastago (el

material vegetal se secd en una estufa a 65°C durante 3

dlas).
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#* Las muestras de suelo, realizadas
simul taneamente con las muestiras de plantas y raices se
tomaron con una bartrena tipo "bLord" a una distancia de
0.10 m del pie de las plantas y a una profundidad de 0 a

Q.30 m.

Componentes del Rendimiento.

Estos fueron evaluados al momento de la cosecha, a

los 82 dias después de la siembra, el 14 de Agosto de 1986.

# Vainas por Flanta: Al momento de la cosecha se
tomaron 10 plantas al azar y se les conté el nameroc de

vainas.

# Semillas por Vaina: Se tomaron al azar 10 vainas
de cada una de las parcelas experimentales y se conté el

namer o de semillas por vaina.

* Feso de 100 Semillas: De cada una de las
parcelas experimentales se tomaron al azar 100 semillas de

frijol para pesarlas.

# Rendimiento: Se cosecharon las vainas de las
plantas de los suwcos centrales de la parcela experimental
(Figura 4), dejando 0.50 m de cabecera en ambos extremos.
Posteriormente, las plantas se metieron en un costal vy se
golpearon con una vara para que se salieran las semillas de
frijol. Luego se procedid a limpiar de basura y tierra a la
semilla para pesarla, tomar el porciento de humedad vy

corregir dicho dato para expresarlo en kilogramos por
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hectarea. E1 rendimiento se expresd en kilogramos por

hectarea, al 2 porciento de humedad.

¥ A los 10 dias de la siembra se realizé el conteo
de plantulas para confirmar una densidad aproximada de.

26,000 plantas por hectarea.

# Las muestras de suelos se tomaron siguiendo 1la
misma técnica de muestreo mencionada en el cultivo de

fr-ijol.

# Aproximadamente a 0.10 m de la base del tallo se

toméd el diametro del mismo mediante un vernier.

# Las plantas que se tomaron para medir la altura
. o
se pusieron a secar en la estufa a una temperatura de 65°C

durante 3 dias.

# La cosecha no se llevéd a cabo debido a que una
helada temprana acontecida el 28 de Octubre acabd con el
cultivo, el cual tenia en esa fecha 97 dias de sembrado vy

s encontraba en la etapa de llenado de grana.

Estimaciones Eacterianas

Las estimaciones bacterianas del suelo
corresponden a las bacterias heterotréficas aerdbicas

mesotilicas presentes en el mismo.



Toma de Muestras de Suelo.

l.a muestra de suelo se deposité en bolsas de
plastico las cuales no deben exponerse directamente a los
rayos solares. Debido a lo numeroso de las muestras, se
cribdé el suelo de cada una con una malla de 2 mm tomandose
una muestra representativa de 50 g , la cual se mantuvo en
refirigeracidén (4°C). Previo a la siembra se realizaron las
mezclas de suelo de las 4 repeticiones de cada tratamiento
con el fin de estimar sélo 12 muestras en lugar de 48 para

reducir costos.

Freparacidn del Medio de Cultivo.

El medio de cultivo que se utilizé para las
estimaciones de bacterias del suelo, fué el de Thorton,

citado por Allen (1957), (Cuadro 7), el cual se prepard de

la siguiente manera: En un vaso de precipitado, se

disuelven en 100 ml de agua destilada el Fosfato de Fotasio
Dibasico, el Nitrato de Fotasio y la Bacto-Asparagina; en
un segundo vaso el Cloruwro de Calcio y el Cloruro de Sodio
y en el tercer vaso el Sulfato de Magnesio Jjunto con el
Manitol: mientras que el Agar PBacterioldégico se suspende
aproximadamente en 300 ml de agua destilada, se paone eéen
bafio maria, hasta que se incorpore. Luego, se le van
agregando el contenido de cada uno de los 3 vasos
previamente disueltos, con un boliagitador se le agrega el
Tricloruro de Fierro y el Azul de Bromotimol, por d@ltima,
s@ completa o1 volumen a 1 litro y se ajusta el pH entre 7

y 7.5 .
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CUADRO 7. Composicidén del medio de cultivo propuesto por
Thorton (1957), utilizado en las estimaciones de

bacterias heterotréficas del suelo.

oot e o Been S e et e ema mate et b et e S e S Seeee ene Tewe S SO et FaSS Teae ke SOt S e . et e bome

Fosfato de Fotasio Dibésico (Kz2HPO4) 1.0 g
Nitrato de Fotasio (KNOs) 0.9 g
Bacto—Asparagina 0.3 g
Cloruro de Calcio (CaClz2) 0.1 g
Cloruro de Sodio (NaCl) , 0.1 g
Sulfato de Magnesio (MgSQ04.7H20) 0.2 g
Manitol 1.0 g
Tricloruro de Fierro (FeCls) 0.002 g
Agar Bacterioldgico 15.0 g
Azul de EBromotimol 1.0 ml

Agua destilada para completar 1000.0 ml
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tina  vez preparado el medio de cultivo, se
distribuyd en botellas de boca angosta de 250 ml de
capacidad, y tapdn de rosca. Teniende cuidado que el
volumen del medio no excediera de 200 ml, v se esterilizd

en autoclave a 15 libras de presién durante 15 minutos.

Esterilizracidn del Material.

n @l laboratorio de Microbiologia de Suelos se
emplean I métodos de esterilizacién, su seleccidn depende
de la clase de material con el que se va a trabajar (vidrio
o plastico). Este paso es sumamente importante ya que un

material contaminado imposibilita las estimaciones

bacterianas vy la conservacién de las cepas en estudio.

Ern el predente trabajo sélo se utilizaron 2
métodos: El método de Vapor a Fresién y el de Calor Seco.
El primeroc se usd para esterilizar los medios de cultivo,
las botellas con 90 ml de agua del grifo (que se utilizaron
como diluyente) vy para esterilizar las cajas Petri de
vidirio antes de lavarlas. El segundo se utilizd para
esterilizar todo el material de vidrio, es decir, cajas

Fetri, boliagitadores y pipetas previamente preparadas.

Téonicas de Estimaciones.

Far e realizar las estimaciones bacterianas se

selecciond @)l método IMSS% aplicado al suelo, (De la GBGarza

1974

A ‘ﬁ.

Instituto Mexicano del Seguro Social.
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For cada muestra de suelo, en el método IMSS se
necesitan estériles, 100 ml de medio de Thorton, 8 cajas
Fetri, & botellas con 20 ml de diluyente, 35 pipetas de

10 ml y una de 1 ml graduadas a 0.1 y 0.01 respectivamente,

y boliagitadores.

La botella que contiene el medio de Thorton se
funde en bafio marfa y se reparte en las cajas Fetri

mediante técnicas asépticas bacteriolégicas, se dejan

reposar hasta que se solidifique el medio y se incuban en
la estufa bacterioldégica con 1la tapa hacia abajo en
paquetes de 4, envueltas con papel estraza durante 48

horas, & una temperatura entre 28 y 30°C y asi se comprueba

su esterilidad.

Después se procede a realizar las diluciones,; para
lo cual se enumeran del 1 al & las botéllas con diluyente,
se pesan 10 g de la muestra de suelo en estudio, la cual se
agrega a la botella nGmero 1, se agita manualmente durante
3 minutos, luego se toman 10 ml de la dilucidn 1x10 vy se
agregan a la botella numero 2 teniendo asi una dilucidn de
1>:10_=‘: se procede a agitar y al cabo de I minutos se
realiza la secuencia anterior hasta la botella namero & con
lo que se obtienen diluciones 1x10 hasta 1x10™¢ (Cuadro 8).

Se pesan 10 g de la muestra para determinarle humedad.

Con la pipeta de 1 ml se deposita en 2 de las
cajas Fetri con medio de Thorton, 0.1 ml de la dilucidn

mayor 1x10°° en cada una, y asi hasta la diluci®h’ 11077

B\\A\A\AN . 00531




CUADRO 8. Diluciones requeridas para estimar las
poblaciones bacterianas heterotréficas del suelo
por el método IMSS.

T aorewea cow

DILUYENTE % DILUCION

10 g de Suelo + Q0 ml 1 % 10 (1)
(1) 10 ml + 90  ml 1 x 10°% (aan
(II) 10 ml + 90  ml 1 x 107% (11D)
(III) 10 ml + %0  ml 1 x 107 aw
(IV) 10 ml + 90  ml 1 x 1072 (W)
(V) 10 ml + 90  ml 1 % 107° D)

B X p—.
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* Agua de la llave, previamente esterilizada.
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En scqguida, con wn boliagitador se distribuye en toda 1la
super t1cl1e el indculo de la dilucidn mayor a la menor. Se
deia reposar aproximadamente 10 minutos mientras se absorbe
el indcule en el medic y se incuba en la estufa, con  la
tapa hacla abaio a una temperatura mesofilica (28 a s0°%c)
durante % diass; pasado este tiempo se procede al conteo de

colonit as.

Conteo de Colonias.

El namero de colonias se estima de la siguiente
manera: primero se dividen las cajas en cuadrantesg luego,
se cuentan cada una de las colonias que se desarrollaron en
la superficie del medico de cultivoe  asumiendo que una
colonia proviene de una séla célula bacteriana (Divo,

1971) .

En las estimaciones bacterianas se deben escoger
las cajas gue presenten colonias entre 30 y 300, va que un
namer o menoar de 320 no es representativo y una cifra mayor a
B00 se considera  innumerable, (Allen, 1957). Ademas, la
diferencia entre las 2 repeticiones por dilucidn no debe
s mayor a 10 colonias  para  poeder promediarlas v
considerar )a estimacidédn aceptable. Una vez que se obtuvo
el promedio de las colonias, se multiplica por 10 para
expresarlo a 1L oml v por la dilucidn, luego se corrige con
@l factor de humedad para estimar la poblacidn por gramo de

Sl O SeCo.



RESULTADOS

A continuacidén se presentan las estimaciones
bacterianas y sus correspondientes muestreos de suelos. Lo
anterior se refiere a la etapa de laboratorio, ademas, se
incluye el trabajo de c:atnpn de ambas especies, que abarca
lo correspondiente a la nodulacién, altura, materia seca,
rendimiento y los componentes del mismo en el caso del

primer cultivo; didmetro de caffa y materia seca para el

segundo.

Estimaciones Racterianas.

Se realizaron 18 muestreos de suelos durante un

afio, para estimar las poblaciones bacterianas en diferentes
etapas de desarrollo de los cultivos, y en ausencia de

éstos (ver Cuadro 9).

El primetr muestfeo se realizé al inicio del
estudio, los siguientes 4 se tomaron a partir de los 33
dias después de la siembra del frijol, la sexta muestra fué
posterior a la cosecha, los siguientes 6 muestreos se
tomaron estando el cultivo de malz en pie, el intervalo de

todos los muestreos fué de 2 semanas, los & muestreos
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restantes se tomaron sin cultivo y estuvieron espaciados,
cada 4 semanas los primeros 4 muestreos, y & semanas los
restantes. Estas estimaciones son presentadas a

continuacidn por medio de graficas.

En la Grafica 1| se muestran las curvas de valores
medios de temperatura Yy precipitacién mensual que
prevalecieron durante el tiempo de estudio; se puede ver
que en la época de desarrollo del frijol se tuvieron épocas
con buena vy baja precipitacidn, debido a lluvias
torrenciales mal distribuidas, esté corrobora los datos del
Cuadiro 1. Entre los 100 y 140 dias después de la siembra
estando el maiz en pleno desarrollo, se presenté otra época
con buena humedad, posterior a esta fecha, segdn la grafica
de Gaussen la precipitacién que cayé fué casi nula,
consideraAndose como época seca. Comparando estos dos
parametros (precipitacidén y temperatura) con las curvas de
estimaciones bacterianas, se observa que las mas altas
poblaciones se presentaron cuando las condiciones fueron
humedas, con temperaturas mesoffilicas y estando presente la

planta hospedera.

En la Grafica 2 se observan las estimaciones
bacterianas del tratamiento fertilizado con la dosis
quimica nitrogenada y fosfatada recomendadas para cada uno
de los cultivos, las cuales son comparadas con la curva del
testigo. En la época de desarrollo de 1los cultivos 1a

poblacidén bacteriana nativa que se estima en el testigo
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siempre es superior, manteniéndose asi por mAs de 230 dias,
o sea mientras tuvo hospedero. El testigo queda al final
del estudio con la misma poblacidén inicial, mientras que el
fertilizado quimicamente con nitrégeno merma su poblacidn
en un 25 porciento. Esto nos indica que hay un efecto
negativo al aplicar fertilizante quimico nitrogenadc sobre

las poblaciones bacterianas nativas.

LLa poblacidén estimada en el tratamiento con
biofertilizante se compara con el testigo en la Grafica 3,
observAndose una estimacién bacteriana inferior a la del
testigo en la época de desartrollo del frijol,
incrementandose en los primeros 4 muestreos reali:zados
cuando esta en pie el malz, para al final quedar
aproxXimadamente con la poblacidén inicial para un nuevo

ciclo de siembra.

La siguiente comparacién es para observar el
efecto del +fédsforo teniendo como base el testigo. Cuando
s6lo se aplica el fésforo, en el primer mes 1la poblacidn
permanece constante, presentdndose fluctuaciones ligeras
cuando esta el frijol, y al inicio del ciclo del malz se
presenta al igual que en el testigo una merma en la
poblacidén para después ir aumentando vy finalmente quedar
con una estimacidn aproximada de 74 millones de bacterias
por gramo de suelo seco, lo que representa un 795 porciento

de incremento en la poblacién (ver Grafica 4).
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E1l testigo se compara con el tratamiento
fertilizrado con fésforo mas biofertilizante en la Grafica
S, observandose nuevamente el efecto negativo de los
fertilizantes sobtre la poblacidén nativa en la época en que
estuvo el frijol en pie, aumentando alrededor de 1los 100

dias para posteriormente bajar y permanecer asi{ hasta el

final de las estimaciones.

En 1la Grafica & se abserva el efecto del
biofertilizante sobre 1las poblaciones bacterianas; al
aplicarse acompafiado de fésfora causan una baja

considerable en la poblacidén aumentando ligeramente para
quedar al final aproximadamente con la poblacidén inicial.
Lag fluctuaciones en la poblacidén son menores cuando se
aplica sélo foésforo, manteniéndose alrededor de la
poblacidén inicial para al fimal incrementAndose en un 735

porciento al final.

Otra comparacidén fué la aplicacidén de fésforo mas
biofertilizante y biofertilizante s&lo. En la Grafica 7 se
observa que la aplicacién de cualquiera de los 2
tratamientos merman la poblacién inicial, presentandose
fluctuaciones similares durante el resto del ciclo vy
reportando las estimaciones minimas alrededor de los 2350
dias cuando no se tiene cultive y las temperaturas son
minimas al igual que la humedad, para finalmente quedar con

la misma poblacidn inicial.
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La aplicacién de fésforo o biofertilizante solos

hacen que la poblacidén bacteriana fluctde alrededor de la
estimacién inicial, no mostrando efecto sobre ésta 1la
presencia o ausencia de los cultivos, cuantificandose una
poblacidén superior en un 73 porciento cuando se aplica
fésforo \% manteniéndose igual al aplicarse el

biofertilizante, (ver Grafica 8).

En este estudio también se evalud la época de
aplicaciédn de las cepas de Rhizobium. En la Grafica 9 se
comparan con el testigo las curvas de estimaciones
bacterianas de los tratamientos de frijol inoculados con
las cepas C—-4, N-3, C-4 + N-3 (p), y de maiz inoculadas con

las cepas de Azospirillum sp., ﬁ. lipoferum vy 9_. brasilense

fertilizados con las dosis respectivas de fésforo v
biofertilizante. Notese el efecto negativo de la aplicacidn
de insumos en el primer mes, después la fluctuacidén de
todos los tratamientos es muy similar, pero al final
sobresale el inoculado con la mezcla de las cepas de

Rhizobium v la cepa de A. brasilense con uwna poblacién

estimada de 108 millones por gramo de suelo seco.

Otra época de aplicacién del inéculo de Rhizobium
fué en plantula, estos tratamientos sélao se evaluaron con
el frijol, observaAndose al inicio el efecto negativo de los
insumos sobre la poblacidn y el incremento en mads de un 100
porciento , que presentd la aplicacién de la cepa C-4, (ver

Gratica 10).
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En la Grafica 11 se comparan las estimaciones de
los tratamientos inoculados con las mezclas de las dos

cepas de FRhizobium y las tres cepas de Azaspirillum;

aplicadas en las dos épocas la primera y sélo en semilla la
segunda. Nuevamente se observd el efecto de los insumos al
inicio, para posteriormente alcanzar una poblacidén de mas
de 80 millones en la época de desarrollo del frijol, luego
fluctdan, sobresaliendo el tratamiento inoculado en

plantula con la mezcla de Rhi=zobium Y Azospirillum

brasilense contandose con mas de 100 millones de bacterias

para el siguiente ciclao.

Analisis Fisico - Quimicos del Suelo

L.os resultados iniciales del andlisis fisico -
quimicos del suelo indican que éste es propio para
cualquier tipo de cultivo y permiten clasificarlo como
Franco , medianamente alcalino, medio en materia organica y
nitrégeno total, medianamente pobre en fésfora, muy rico en

potasio, no salino y con una densidad aparente de 1.49 (ver

Cuadiro 10).

En el Cuadro 11 se muestran los resultados de los
andlisis que se realizaron a los muestreos de suelos
tomadas en diferentes etapas fenoldgicas de los cultivos de
firijol v maiz y sin cultivo. Los elementos analizados
fueron: nitrdgenc total (porciento), foésforo asimilable

(kg/ha) y pH.
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CUADR 1O, Caracteristicas Fisico — Quimicas del Suelo.
Derramadero, 8altilla, Coahuila. Ciclo

Frimavera — Verano 1984,

FROFUNDIDAD 0 - 30 cm

CARGUTERISTICAS CLASIFICACION

Textura Franca Arcillosa
=1 7.9 Medianamente Alcalino

Materia Orgdnica (%) 1.88 Mediano

MNitirdoeno 0.1931 Medi ano
Total (4

Fésfora 17.62 Medianamente Fobre
Ausimilable (kg/ha)

Fotasio (kg ha) FhG. 0O Muy Rico
Conductividad

Eléctrica {(mmhos/cm) 0.9 Suelo no 8alino
Densi dad dAparente {(g/cm) 1.49
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Nitrégeno Total (4.

En el Cuadro 11 el andlisis de suelos reportd una
media que fluctud de 0.2119 a 0.2490 porciento y segan
clasificacidn es un suelo medianamente rico en porciento de

nitrégemno total.

Fésforo Asimilable (kg/ha).

La cantidad de fésforo que contenian las muestras
fluctud de 12.20 a 3I2.58 kg/ha en promedio, quedando
clasificado en términos de muy pobre & medio, con probable

respuesta del cultivo a la aplicacién de este elemento.

pH.
De ligero a medianamente alcalino es ‘1o que

repor-tan los andlisis sobre el pH del suelo en las parcelas

del experimento.

Comparando 1los resultados de los analisis en
diferentes etapas de los cultivos y sin éste presentados en
el Cuadro 11, con los que se obtuvieron en el anadlisis
previo a la siembra Cuadro 103 en lo que se refiere a
nitrégena total (porciento) y fésforo asimilable (kg/ha) se
observé un ligero aumento quedando como medianamente rico y
de pobre a medio respectivamente. El pH bajé de medio (7.9)
a ligeramente alcalino (7.6) factor que favorece a las

poblaciones bacterianas.
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La siguiente informacidén es la obtenida a nivel

campo.

Cultivo de Frijol

Namero gg Nédul os.

En el Cuadro 12 se presenta la media del ndmero de
nédulos correspondiente a 1os 4 muestreos que se realizaron
en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de frijol.
Como puede observarse, en el primer muesti-eo no se incluyen
los tratamientos inoculados en plantula vya gue la
inoculacidén fué posterior, por lo tanto no se realizdé el
anilisis estadistico, sin embargo, sélo el tratamiento
fertilizado quimicamente reporté una influencia negativa en
la formacidén de néddulos en comparacidédn con los inoculados
en semilla v los fertilizados con fésforo y/o biodegradado,

los cuales son muy semejantes al testigo.

En el segundo muestreo se abservéd que el ndmero de

nédul os aumentd en los tratamientos inoculados con las
cepas individuales (C-4 vy N-3), cuando se aplican en
plantula y permanece igual cuando se mezclan Yy se
fertilizan con fésforo y biodegradado, en cambio, disminuyd
el namero cuando sélo se aplicéd la mezcla de las cepas. El

testigo reportd una de las mas altas cifras en ndédulos en

comparacidn con el quimico nitrogenada.

Después de la floracidén se llevd a cabo el tercer

muestreo, el cual no reportd gsignificancia estadistica, sin
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embargo, &l comparar las épocas de aplicacién la cepa C—4 vy
la mezcla de ambas cepas arrojaron un mayor namerao de
néddulos al inocularse en plantula; la cepa N-3 permanecid
igual tanto en semilla como en plantula. El} namero de
nddulos en el testiqo y en el quimico nitrogenado baja en

tanto gue el fosfatadao presentd una de las cifras mas

altas.

El dltimo muestreo de nddulos se realizé en la
época de madurez fisioldgica del cultivo, respecto a 1los
tratamientos inoculados, la cepa C-4 fué mejor en semilla,
la N=3% permanecid igual y la mezcla de ambas cepas aplicada
en plantula  fué mejor. El biodegradado sdlo superd
numéricamente al inoculado con la cepa C-4 (s), &l testigo
y al fertilizado con fésforo mas biofertilizante, pero no

fué estadisticamente significativo.

En general, se puede decir que el mayor ndmero de
néddulos por planta se obtuvo en el primer muestreo y fué
disminuyendo durante el desarrollo del cultivo, sin

encontrarse diferencia alguna entre tratamientos.

Altura de Flanta.

Bl segundo pardmetro evaluado en el transcurso del
ciclo vegetativo del cultivo fué la altura. Se puede
observar que a los 33 dias se llevéd a cabo el primer
muestreo vy por no tener todos los tratamientos

completamente establecidos no se realizdé el analisis
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CUADRO 12. Media de ndmero de nédulos por planta de 4

muestreos realizados en diferentes etapas

fenoldégicas del cultivo de frijol Pintao

Americano. Derramadero, Saltillo,

Ciclo Primavera—-Verano 1986.

Coahuil a.

NUMERO DE NODULOS POR PLANTA

No TRATAMIENTOS DIAS DE LA SIEMBRA
N F FB INoC 35 42 s6 70
140 40 oo —emem s a1 1«

2 0 40 250 ————- 13 8 7 6 a

>0 0 Yo em——— ? é 4 7 &

4 0O 40 " C-4(s) i3 =] 4 6 a

S O 40 " ON-3(s) 10 7 7 4 c

& 0 40 " C—4rN—-3(s) 13 é 4 4 c

7 QO 40 v C—-4(p) <) a8 5 b

8 O 40 " N-3I(p) 10 7 4 c

4 O 40 v C-4+N-Z(p) 6 b S b

10 O 40 ——  ————— 12 7 8 S b

11 O QO —— C—4+N~-Z(p) 4 4 3 c

12 TESTIGO 12 9 4 6 a
LT T T T T T TR T T T e0.5 27.23
AnAdlisis de Varianza NE NS *

* columnas seguidas con diferente letra sSon

estadisticamente diferentes a una probabilidad de p=0.0% de

acuerdo a la prueba de Duncan.
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estadistico. En los tres muestreos posteriores no se
detectd estadisticamente diferencia significativa, sin
embargo, en el segundo muestreo, todos 1los tratamientos
inocul ados en plantula presentaron una mayor altura Jjunto

con el quimico nitrogenado, {(ver Cuadro 13).

En el tercer muestreo no se aobservd en general un
aumento considerable en altura respecto al anterior
muestireo , y siguen siendo las cepas individuales aplicadas
en plantula mejores que cuando se aplican en semilla, no
asi cuando se mezclan ambas y se fertilizan. En cambio 1la
mezcla de cepas sin fertilizar y el testigo se clasificaron
entre las de mayor altura superandoc considerablemente al

tratamiento fertilizado quimicamente.

For dltimo, en el cuarto muestreo, las medias de
altuwra mostraron una menor fluctuacidén entre tratamientos.
En general, se puede decir que el efecto con los diversos
fertilizantes e indculos no demostréd diferencia al medir

este pardametro.

Materia Seca.

En el Cuadro 14 se presenta la media de los pesos
de materia seca de los 4 muestreos realizados al cultivo de
frijol, ninguno de ellos reportd diferencia estadistica
entre tratamientos. En general el incremento mayor de
materia se obtuvo entre el segundo y tercer muestreo, los

cuales correspondieron a las épocas de floracidn Yy
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CUADRO 13, Media de altura de planta de 4 nmuestreos

realizados en diferentes etapas del cultivo de

frijol Pinto Americano en Derramadero,
Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera - Verano
1986.

ALTURA DE PLANTA (cm)

SIS Smmer T St (eSS Grie ek e trees berme are tetnt St P et Merm e ks SeA el eiee b St et T Sares e S Wate S e S

No TRATAMIENTOS DIAS DE LA SIEMBRA

N F Fr INDOC 33 42 56 70
1 40 40 ——— o o e 9 22 22 24
2 O 40 250 —e——— 10 21 26 25
3 O O " —_—— 10 19 26 27
4 Q 4q40 " C—4 () 10 20 25 22
= Q 40 " N-3(s) i0 20 25 24
& Q 40 " C=4+N-3(s) 10 21 27 26
7 0 40 " C-4(p) 22 32 27
8 O 40 " N=-3(p) 23 30 24
4 O 40 " C—4+N-3(p) 22 25 26
10 O 40 ——e 10 21 26 26
11 Q O - C—4+N-3(p) 24 30 27
12 TESTIGO 10 21 30 27

C.VV % 16.4 16.9 192.9

Andlisis de Varianza NS NS NS
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formacidn vy 1llenado de vainas respectivamente. Al
cuantificar el cuarto muestireo el incremento fué menor en

comparacidén con los muestreos anteriores.

Al comparar las épocas de aplicacién de indculo en

los 3 muestreos, en general, se observé un mayor peso en

los tratamientos inoculados en plantula.

Componentes del Rendimiento.

Al momento de la cosecha se tomaron una serie de
datos correspondientes a los componentes de rendimiento
(Cuadro 13). El namero de vainas por metro cuadrado mostré
que no hay diferencia estadistica entre tratamientos. Sin
embargo, el testigo fué superado aproximadamente con 28
vainas por el tratamiento inoculado con la cepa N-3 en
plantula y fertilizado con fésforo y biofertilizante. Este
altimo fué el que presentd mayor namero de vainas, seguido
por el biofertilizante sé6lo y el inoculado con la cepa C-4

en plantula y fertilizado.

Respecto al dato de semillas por vaina fué muy
uniforme entre tratamientos, sélo el fertilizado con
foésforo presentd 3 semillas por vaina, pero no fué

estadisticamente significativo.

Se observd una respuesta significativa en los
tratamientos fertilizados con biodegradado al evaluar el

peso de 100 semillas, independientemente del indculo
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Media de peso de materia seca por planta en 4

muestreos realizados en diferentes etapas del

cultivo de frijol Pinto Americana en
Dertamadero, Saltillo, Coahuila. Ciclo
Primavera - Verano 1986.

MATERIA SECA POR PLANTA (g)

No TRATAMIENTOS DIAS DE LA SIEMBRA
N F FE INOC 33 42 56 70
1 40 40O - ——— 7 26 40 54
2 O 40 250 ————— 7 28 a1 52
= O O " ——— 7 29 446 =9
4 O 40 " C-4(s) 6 25 44 46
5 Q40 " N-Z(s) 7 26 4646 47
é 0 40 " C-4+N-3 () 8 29 51 58
7 O 40 " C—-4(p) ' 28 56 a9
8 O 40 " N-3(p) 30 50 39
4 Q40 " C-4+N-3(p) 29 54 o8
10 8] 40 ———— o ———— 7 27 49 58
11 O O e C=4+N-3(p) 29 50 57
2 TESTIGO 7 25 S50 a5
C.V. 22.5 18 I2

ANndlisis de Varianza NS NS NS



CUADRO 135

TRATA
No W F
1 40 40
2 0 40
I 0 0
4 0 40
5 0 &
& ¢ 40
7 0 49
8 0 40
7 0 40
6 0 4
B Y Y
1ZTESTIG

verano 19806.

Andlisis de los componentes de rendimiento
de frijoti Pinto Americano. Derramadero,
saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera

HIENTGS VAINAS  SSHILLAS PESD 100  FESO REND.
F.B. INOCULANRTE fe-2  x VAINA  SERILLAS SEHILLA  kg/ha
{g) gis-2
"""""""" e
/50 emmmmmee- 30.40 L] 28.33a 64.27 s42.7
T mmemeeee 101,59 4 28.73a $3.02 6390.2
? C-4(5) 93. 41 3 28,403 64.05 £40.3
? N-3¢(s} 29.00 § 28,633,  40.80 608.0
©  C-4+ N-3(s) 99,32 ] 28.40a 69.14 691.4
“ C-4(p 101.74 4 23,333 44.98 649.8
° N-3ip} 108,09 ] 28.75a 13,635 736.5
® C-4 + N-3(pr 98.83 K 27.93a 43.82 633.2
mmem mmmmesoes 98.27 3 26.93 b 58.87 588.7
---= C-4 + N-3{p)  90.4) 4 26,80 b 42,09 420.9
0 80.36 4 25,90 b 50.48 504.8
c.v.% 15,4 10,8 3.68 13.34
ANRLISIS OE VARIANIA N3 N.5, t N.S.

r coluenac sequicas con diterente letra son estadisticacente diferentes a una
probabiiidad de p=0.035 de acuerdo a la Prueba de Duncan
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utili=zado 4 la época de aplicacidén. El resto de

tratamientos fueron estadisticamente iguales al testigo.

Al evaluar el peso de semilla en gramos por metro
cuadrado vy kilogr‘amos\par‘ hectarea no detectd diferencia
estadistica. Sin embargo, se observé que el tratamiento
inocul ado en plantula con la cepa N-3, fertilizado con
fésforao y biofertilizante superé con 45.1 kg/ha al
tratamiento inmnmediato inferior y con 231.7 kg/ha al testigo

que corresponde al minimo rendimiento.

La dinoculacidén en plantula con lasg cepas
individuales fueron ligeramente superiores a las inoculadas
en semilla. En cambio 1la mezcla de cepas aplicadas en
semilla y fertilizadas resultaron mejores que cuando se

inoculd a la plantula con y sin fertilizante.

El testigo presentd el menor rendimiento (504.8
kg/ha) , observandose una respuesta positiva en los
tratamientos 3y 10, donde Jdnicamente se suministrdé
biofertilizante (630.2 kg/ha) y Foésforo (588.7 kg/ha)
respectivamente, al aplicarse éstos Jjuntos logran aumentar
ligeramente el rendimiento a 442.7 kg/ha. El rendimiento
obtenido con la dosis de fertilizante quimico superd a ? de
los 12 tratamientos evaluados, quedando por debajo de 1la
produccidén de los tratamientos inoculados con la mezcla de
las cepas aplicadas en semilla y fertilizadas, asf como de

la cepa N~3 aplicada en plantula.
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En genetral se puede decir que el rendimiento
estuvo determinado por el peso de las semillas, ya que el

resto de los componentes fueran estadisticamente iguales.

ANAlisis Econdmico.

En el Cuadro 16 se muestran los costos de
produccidén por hectarea de los doce tratamientos estudiados
con el cultivo de frijol variedad Finto Americano. Como se
puede observar los costos se dividieron en insumos
aplicados y labores realizadas; primero se tomé en cuenta
la preparacidén del terreno y el valor de la semilla,
considerando que se puede sembrar la semilla criolla a 1la
mejorada, ademas, el control de malezas, los insecticidas y
el fertilizante foliar, asi como su aplicacidén y los gastos
de la cosecha. Estos son costos que se aplicaron a todos
los tratamientos, siendo los diversos fertilizantes
utilizados y su aplicacidén los que marcaron la diferencia

entre los costos de produccidén.

Al contabilizar los costos de produccidn de cada
tratamiento, el testigo absoluto fué el menos costoso con
F193,000,00 v $£153,800.00 para las semillas criolla vy
mejorada respectivamente; seguida del inoculado solamente
con la mezcla de cepas en plantula con #$167,000.00 vy
#167,800.00 .Los tres tratamientos inoculados en plantula y
fertilizrados con féstforo y biodegradado fueron los de mayor

costo de produccidén con #255,700.00 y $2356,500.00 .
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En general se puede decir que el rendimiento
estuvo determinado por el peso de las semillas, ya que el

resto de los componentes fueron estadisticamente iguales.

ANAlisis Econdmico.

En el Cuadro 16 se muestran los costos de
produccidén por hectarea de los doce tratamientos estudiados
con el cultivo de frijol variedad Pinto Americano. Como se
puede observar los costos se dividieron en insumos
aplicados y labores realizadas; primero se tomé en cuenta
la preparacidén del terreno y el valor de la semilla,
considerando que se puede sembrar la semilla criolla o 1a
mejorada, ademas, el control de malezas, los insecticidas y
el fertilizante foliar, asi como su aplicacidén y los gastos
de la cosecha. Estos son costos que se aplicaron a todos
los tratamientos, siendo los diversos fertilizantes

utilizados vy su aplicacidén los que marcaron la diferencia

entre los costos de produccidén.

Al contabilizar los costos de produccién de cada
tratamiento, el testigo absoluto fué el menos costoso con
F153I,000,00 v £153,800.00 para las semillas criolla vy
mejorada respectivamente; seqguida del inoculado solamente
con la mezcla de cepas en plantula con #$167,000.00 vy
$167,800,00 .Los tres tratamientos inoculados en plantula y
fertilizados con fésforo y biodegradado fueron los de mayor

costo de produccidn con $255,700.00 y $256,500.00 .
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Dehajo de 1laos costos de praoduccidén de cada
tratamienta se anotaron los kilos por hectarea ponderados,
en seguida, se observd el costo de la produccién, tomando
caomo base el precio vigente al momento de 1la cosecha de
FI350.00 kila. Al comparar ambas cifras se detectd que de
los 12 tratamientos sdélo 4 reportaron ganancias, o sea; el
inoculado con las dos cepas (C-4 + N-3) - en plantula con
$50,315 seguido por el biofertilizadeo con $435,570; el
tercer lugar corresponde al testigo con $23,680 vy por
gltimo el inoculado en plantula con la cepa N-3,
fertilizado con biofertilizante y fésforo. Cabe aclarar que
este dltimo tratamiento fué el de mayor rendimiento pero
debido a los insumos aplicados mermaron sus ganancias. Los

8 tratamientos restantes reportaron pérdidas desde $36,%900

a #£ 7,710.

Cultivo de Matl:z

Diametro EjE Cafia.

El diametro de caBla fué uno de los parametros
medidos en la segunda especie. Los muestreos fueron tomados
cada 2 semanas a partir de los 27 dias de sembrado el mai:z
variedad Lucio Blanco (AN-361)3; en total se tomaron 7
muestreos y al parecer el efecto de la fertilizacidén
quimica, biodegradado e inoculacidn en las diferentes
etapas de muestreoc entre tratamientos no se detectd

significancia. Cuadro 17.



CUADRO 17 Media dol didmetro de la caRa (mm en Llos

muestreos realizados en diferentes etapas
del cultivo de maiz Lucio Blanco (AN-36L
Derramadero, Saltillo, Coahutila. ciclo
Veranoc - Otono 1986.

DIAS DESPUES DE LA SIEHBRA

.

TRATAMIENTOS =

P F.B.  INDCULANTE 4 38 32 b 80 94 e
B0-60-0 - oo 675 1L I8 AL 0.8 20.69
80-0 750 -emmemeee- 7.43 12,94 1647 17,38 3235 19.38
0-0-0 °  semeeemee- 8.00 13.81 14,99 16,00 28.B5  1B.89
0-80-0 ° Azospirillup sp 7.18 13,12  15.46  15.50  30.63  1B.44
0-B0-0 ° A, lipoferna 7.00 12,44 17.3b 77 18,13 3413 19.13
0-30-0 ° A.sptd.dipth.bra 4,50 12,44 1716 17,00 2B.84  19.44
0-80-0 --- —mmccemee- 7.7  13.88  15.93  17.06 31.78 7.8l
0-80-0 * A, brasilense 3.63 \13.3! 16,25 16,88  31.78  19.88
TESTIGDO : 6.94 14,38 1678 17.00 29.82  1B.3B
-_-___;_;{;;;;;___..,_.—.:-.-:::::=========:====:-- s=zssssssssssssssszzszsssozzss
C.v. (%) 15.74 19,85  11.39 11,03 24.79 9.64
RNALISIS BE VARIANIA N.S. N.S. K.S. N.5. N.S. N.S.
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Materia Seca.

Las evaluaciones de materia seca fueron hechas el

mismo dia en que se tomo la medida del didmetro de cafia; se

recogieron & muestras en total a las que se les realizé su
analisis de varianza correspondiente, los cuales se
aprecian en el Cuadro 18. Estadisticamente ningdn muestreo
fueé significativamente diferente entre tratamientos, sin
embargo, entre el primero y segunda muestreos se observé
una mayor produccidn de materia seca, asf como a los 66 vy
80 dias fechas que coincidieron con el inicio y final de 1la
floracidn, después la producciédn de materia seca disminuyd

al presentarse la primera helada temprana de la temporada.

Cosecha

Debido a l1a helada que se presenté en una etapa
critica de la planta, aproximadamente a los 93 dias de
sembirr-ado, cuando el cultivo estaba en pleno llenado de

grano no fué posible llegar a cosecha por su pérdida total.



CUADRO 18

:===x T RATAHIENTODS ===

~|
g

Poso de materia seca por planta (g, en los

muestreos realizados en las diferontes
otapas del cultivoe de malz Lucio Blance
(AN-381). Derramadero, Saltillo, Cochuila.
Ciclo Veranc - Otofo 1986.

DIAS DESPUES DE LA SIEHBRA

Mo X P F.B.  INDCULANTE 24 38 52 b 80 94 &
==:::=1:,:)i;;:;“:*m--:::-—: 6,415 51,401 73.825 166,325 462,575 311.375
2 §0-0 750  m--m------ 10.165 83.475 89.625 164.250 473.350 323.050
I0-0-H " mmeeememe- 11,765 58,250 76,001 128,175 329.275 273.500
4  0-80-0 " Pzospirillug sp 7.940 82,900 72,150 246.400 400.875 303.875
5  0-80-0 " A, lipoferus  B8.290 74.B30 96,925 210.750 483.125 282.175
6  0-80-0 " A.sp+f.lip*h.bra 6.315 82,800 74.850 228.400 365.150 325.550
7 0-80-0 --=  mmmmmmme— 10.665 86,975 79.925 230,200 401.125 250.825
g 0-20-0  ° A brasilense  3.240 95,925 £7.801 190.630 319.923 292.400
9 TESTIECO 5.865 98.075 95.475 204.000 388.050 276.000
:-:-T;;a;_a_- a z==
C.V. 52,46 79.44 48,08  33.50 51.63  27.17
AHALISIS DE VARIANIA NS, NS NS NS, NS N.S.



DISCUSION

La discusién se presenta de acuerdo a las

secciones seffaladas en el capitulo anterior.
Estimaciones BRacterianas.

Se observé una época dentro de nuestro ciclo de
estudio en la cual se encontraron combinados tres factores
importantes para 1la poblacién bacteriana: temperatura,
humedad y hospedero; condiciones que afectan, entre otras,
a los microorganismos del suelo (Gémez, 1963). Mckee, en
1961 v Cuautle, en 1979 encontraron que era determinante la
influencia de la humedad en la fijacién de nitrdgeno,
restringiéndose ésta cuando la humedad es deficiente.
Asimismo, temperaturas maximas diurnas superiores a los
32°C O intferiores a los 18°C perjudican seriamente la
eficiencia nodular (Guss y Débereiner 1972). Graham, en
1977, afadid que es importante la presencia del hospedero y

la cepa apropiada para que el ciclo de vida de las

bacterias sea completo y activo.

En las Oraficas de la 2 a la 5 se muestran las
comparaciones de las poblaciones bacterianas del testigo

con los tratamientos que recibieron dosis de fertilizante
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quimico o biodegradado, en todas ellas se observd que las
bacterias heterotrdéficas nativas recibieron los beneficios
de temperatura, humedad y hospedero; sobre todo cuando
estuvo presente el frijol. Al no existir hospedero y al
minimo de temperatura y humedad las poblaciones fluctuaron

ligeramente manteniéndose iguales que al inicio del ciclo .

En cambio, todos los tratamientos fertilizados que
se compararon con el testigo mostraron disminucidn en las
pobl aciones, auan cuando se presentaron condiciones
favorables para su desarrollo, corroborando lo mencionado
por Franco y Débereiner en 1967; y Chavez et al en 1978,
gque la presencia de altos niveles de nitrégeno contenidas
en el suelo o por fertilizacién quimica produce efectos
contrarios en las poblaciones heterotréficas, fijacién vy
nodulacidn, limitando la contribucién del nitrégeno por
fijacidn simbidtica para el desarrollo de las plantas. Al
contrario, al adicionar nitrédgeno en pequeffas cantidades,
en suelos que carecen de este elemento, se puede favarecer
el desarrollo de los nddulos y estimular la fijacidén de

nitrégeno atmosférico Graham y Halliday, 1977.

En las tres Graficas siguientes se compararon los
efectos producidos en la poblacién por el biofertilizante y
el fésforo sdlos o combinados. En todos ellos se cbservéd un
efecto mnegativo inmediato a la aplicacién y una ligera
recuperacion cuando se tenfan condiciones éptimas de

temperatura, humedad y hospedero; sin embargo, en la mayor



parte del tiempo las paoblaciones fluctuaron por debajo de
la estimacidn inicial. Estos resultados corroboran 1o

mencionado anteriormente por Chavez et al, en 1978.

Alexander en 1980, reportd que 1la comunidad
subterrdAnea compite con el cultivo por el fésforo, sobre
todo cuando éste es limitado y se espera respuesta a su
aplicacidén. Cuando la cantidad de fosfato es alta no existe
competencia. Esto coincidid con las estimaciones del
tratamiento fosfatado; al momento de su aplicacién el
elemento fué suficiente para abastecer & las bacterias y a
la planta. Cuando se sembrd el mafiz, la competencia por el
elemento se tradujo en una disminucidn de la p.oblacién y al
desaparecer la competencia todo el elemento presente o
convertido de organico a formas inorgénicas fué para su

desarrollo.

L.as tires Al timas Graficas muestran las
comparaciones de las estimaciones del testigo con los

tratamientos inoculados con las cepas de Rhizobium phaseoli

para frijol en 2 é&épocas vy Azospirillum para mafz vy

fertilizados con fésforo vy biodegradado. Nuevamente, se
corrobora lo mencionado por Chavez et al, en 19783 que el
alto contenido de nitrdgeno en el suelo mas la
fertilizacidn quimica vy con biodegradado nulifican 1la

actividad de las bacterias inoculadas y las nativas.



ANnAlisis Fisico -~ Quimicas del Suelao.

Al comparar las caracteristicas quimicas iniciales
(Cuadro 10), con las obtenidas a través del desarrollo de
los cultivos asociados de frijol y mafz y sin cultivo
(Cuadro 11), se observéd un incremento en promedio en el
contenido de nitrdédgeno total (porciento) y en fésforo
asimilable (kg/ha); ésto coincidié con lo mencionado
anteriormente. En lo que respecta a nitrdgeno, éste se
incrementd®d debido a 1las aplicaciones quimicas vy del
biodegradado pero inhibidé 1la capacidad fijadora de las
cepas nativas e introducidas. En cambio, el fésforo
aplicado sirvid para suministrar la deficiencia detectada
inicialmente. La variacidn del pH que se detectd de mediano
a ligeramente alcalino se debid mas bien al nameroc de
muestir-ras promediadas, ya que los tratamientos evaluados en
ningdan momento pueden considerarse como mejoradores del

suelo.
Cultivo de Frijol.

La inoculacidn no tuvo un efecto positivo en el

namero de nédulos, como puede observarse en el Cuadro 12.

Esto puediera atribuirse a que las cepas nativas
presentaron una capacidad infectiva similar a las
introducidas. El testigo nos seflaléd con certeza la
eistencia de cepas nativas vya que en ausencia de

inocul aciédn hubo nodulacidén, aclarando que no se considerd

la efectividad de éstas.
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El efecto de la fertilizaciér; quimica sobre el

namero de ndédulos fué negativo, debido a que la
concentraciéon de nitrdgeno en el suelo mids la aplicada fué

inhibitoria para el Rhizobium coincidiendo con lo reportado

por Graham en 1977.

Analizando el Cuadro 13, la altur;a de planta es
muy uniforme, atribuyéndose ésto a los altos contenidos de
nutrientes existentes en el suelo que no permitieron
val orar los efectos que producen los fertilizantes o

inoculantes aplicados.

lLa inoculacidn y fertilizacién no produjeron un
efecto que presentara diferencias significativas, (Cuadro
14) en el contenido de materia seca. Esto puede atribuirse
a que el contenido de nitrégeno en el suelo era alto vy
ademas que las cepas nativas de rhizobia eran muy
infectivas y efectivas, por lo tanto la biomasa producida
por el cultivo de frijol fue muy uniforme entre

tiratamientos al igual que la eficiencia fotosintética.

Respecto al numero de semillas por vaina y namero
de vainmas por planta, son variables poco influenciada por
el ambiente vy dependen directamente de la variedad
utilizada; ésto concuerda con lo mencionado por Barrera
1977, quien agregd que existe una relacidén entre el ndmero
de semillas producidas y su pesoj menor numero de semillas
con mayor peso, como efecto de una menor competencia

intermna por los fotosintatos acumulados. Sin embargo, esto
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no coincidid con lo reportado en el Cuadro 13, mas bien se
detectsd una influencia directa entre biofertilizante y el
peso de las 100 semillas, lo que se puede atribuir al
contenido de nutrientes que posee dicho fertilizante

(Martinez, 1982).

En cuanto a rendimiento se refiere, se observéd una
variacisdén de 504.8 a 736.5 kg/ha , no detectandose
diferencia estadistica significativa. 8Sin embargo, este
incremento puede atribuirse a la influencia de lo evaluado
en el tratamiento 8, Cuadro 15. Los buenos rendimientos
estimados en el testigo se atribuyen principalmente a dos
factores; primero, los altos contenidos de nutrientes que
posee el suelo de esa localidad y segundo, a la poblacidn
bacteriana nativa, la cual a su vez proporciona nitrégeno a
través de la fijacidén y por la biomasa de las bacterias que
es fAcilmente asimilable. Los rendimientos del tratamiento
fertilizado con fésforo solamente, se explican por la
respuesta que se esperaba de antemano a su aplicacidn, va
que éste interviene en la sintesis de proteinas, aumenta la

nodulacidn y por lo tanto el rendimiento de grano.

El tratamiento fertilizado con la dosis
recomendada de nitrdégeno y fésforo fué comparable con los
tratamientos que Y= fertilizan coan fésforo vy/o
biofertilizante, asumi éndose que el biofertilizante
proporciond la cantidad de nitrégeno requerido para el buen
desarrollo de la planta, sin menospreci ar lo que

proporciond el suelo. Estas fuentes de nutrientes mas la
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poblaciédn bacteriana nativa hicieron que no se manifestara
el efecto de la inoculacidn artificial aplicada en 1la&a

semilla v a 1la plantula.

En el Cuadro 16 se presentan los costos de
produccién de cada uno de los tratamientos, diferenciandose

sélo en el costo de los fertilizantes y su aplicacién .

Los costos de los fertilizantes (sulfato de amonio
04 super fosfato de calcio triple) e indculo fueraon
calcul ados de acuerdo al precio que tenfan en el mercado
cuando se utilizaron. El precio del biofertilizante se
estiméd tomando en cuenta la materia prima (estiércol vy
agua) mas la mano de obra para poner a funcionar el

digestor.

S&lo cuatro de los doce tratamientos reportaron
gananci as, siendo de poca consideracidén, VYa que la
utilizacidn y aplicacidn de los fertilizantes no aumentaron
los rendimientos para que amortiguara esta inversidn. Sélo
los tratamientos que recibieron biofertilizante e indculo
aplicado en plantula muestran ganancias mas atractivas. El
testigo se encuentra entre los tres mejores tratamientos
econdmicamente hablando, aparentemente se debe a lo
mencionado anteriormente, a la buena calidad del suelo v &

la alta poblacidn bacteriana nativa.

En el Cuadro 17 y 18 se aobservan las medias del

diametiro de la caBa vy materia seca, respectivamente,
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evaluadas en el cultivo de malz. Estos datos mostraban un
desarrollo normal del cultivo sin reportar influencia de

los tratamientos evaluados hasta el momento en el que

ocuririd la helada temprana que causd dalos irreversibles en

la fase de 1lenado de grano.



CONCLUSIONES

De los resultados abtenidos en el presente estudio

se confirmd lo siguiente:

La sobrevivencia de las bacterias heterotréficas
del suelao se vieron afectadas negativamente por la
aplicacidén de fertilizantes, tanto quimicos como del
biodegradado anaerdbico liquido, mientras que las bacterias
introducidas no mostraron su potencial debido a que fueron

también fertilizadas con el biodegradado.

E1 efecto de los fertilizantes qQuimicos,
bioldgicos e indculo sobre el rendimiento y sus componentes
del cultivo de frijol, se vieron enmascarados por la mezcla
que de ellos se hicieron y por la buena calidad del suelo

con gue se trabaid.

Los fertilizantes e indculos combinados asf{ como
=N} aplicacidn aumentaron laos costos de produccidén
haciéndol os incosteables al no incrementarse
proporcionalmente el rendimiento, y sdlo son justi%icables
cuando se aplican  individualmente el biofertilizante o el

indculo.
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De los componentes de rendimiento, sélo el peso de

las 100 semillas de trijol fué estadisticamente
signiticativo, lo cual se debid al efecto de la aplicacidn

del fertilirzante biodegradado.

La evaluacidn del sistema de asociacidén frijol -
maiz no se llegd a determinar debide a la helada temprana

que sae presentd.



SUGERENCIAS

En base a 1los analisis de los resul tados
obtenidos, asi como las experiencias derivadas u observadas
en el desarrollo del experimento, pueden hacerse una serie
de sugerencias para futuras investigaciones sobre el tema,
sin pretender de ninguna manera, solucionar los mdltiples

problemas que se puedan presentar.

Fara evitar interferencias en el efecto de la
inocul acién sobre el rendimiento w otras mediciones; se
sugiere que los trabajos se establezcan en suelo lo mas
pobre posible en nutrientes sobre todo en nitrégenc y no
acompafiar el tratamiento inoculado con otra fuente

nitrogenada.
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AnAlisis del fertilizante liquido proveniente de

la fermentacidn

bovino.

Martinez

SSlidos Totales

Humedad
pH

Ni trdgeno
Nitirdégeno
Niti-égeno
Nitrdgeno
Nitrdégeno

Cenizas

Organico
Total

Nitrico
de urea

Amoni acal

Azufre Total

Cloruros
Fésforo
Fotasio
Calcio
Magnesio
Fierro
Cobre
Manganeso
Zinc

Roro
Cobalto
Molibdeno

anaerdbica del
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estiércol
0.42 g/l
999.58 g/1
7.35
0.053 g/l
0.1162 g/l
0.0750 g/l
0.0176 g/1
no detectado
0.260 g/l
Q. 0009 g/l
Q.046 g/l
0.0011 g/l
0.0447 g/l
0.024 g/l
0.034 g/l
0.0021 g/l
0.01104 g/l
0.013 g/l
0. 00303 g/l

no detectado
no detectado

no detectado
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