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I. INTRODUCCION 

En la actualidad el cultivo del frijol es de gran im?Qrtancia en -

Máxico, debido a que ccnstituye la princil¡al fuente de "91'otefnas del se.!:_ 

tor de más bajos recursos econ~micos. Dest;Jués del maÍz se considera el 

cultivo de mayor im?Qrtancia como alimento básico. En cuanto a sut;JE!rfi

cie cultivada ocupa el segundo lugar des"t;Jués del mafz. 

En la zona de Los Altos, Jalisco, se cultivan 90,000 has. de fri-

jol asociado con maiz y solamente 12,000 has. de frijol solo. De estas 

en el municipio de Tepatitlán se siembran 200 has. 

Los rendimientos en Los Altos son de 300 a 600 kgs/ha. mediante la 

utilizaci~n de variedades resistentes a l~;.E enfermedades presentes en la 

regiÓn, el uso de una adecuada densidad de siembra, aplicaciones de fer

tilizantes y un efectivo control de malezas y '!llagas se lograrán mejores 

cosechas. 

Existen técnicas poco conocidas que ayudan a incrementar los rendi 

mientes del frijol. Este es el caso de la inoculaciÓn con bacterias de 

género Rhizobium a las semillas de las leguminosas. Esta alternativa es 

de gran im'l]ortancia debido a sus mÚltiples beneficios. Aumenta el rendi 

miento y la calidad de las cosechas, y además, previene el agotamiento -

del nitrÓgeno del suelo, ya que la '!llanta obtiene la mayor parte de este 

elemento de la at~sfera mediante la fijaciÓn realizada 'l]Or las bacte- -

.rias. 

Por lo anterior, se consider~ necesario realizar una evaluaciÓn de 

diferentes ce~s de Rhizobium en la localidad de Tepatitlán, Jalisco. 
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II. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

Los objetivos que se ~rsiguieron en la ~resente investigaci~n fu~ 

ron los siguientes: 

tes: 

1. Determinar mediante co~raciones, la eficiencia de las ce?Ss 

de RHIZOBIUM PHASEOLI, ~ra aumentar el rendimiento de grano -

de frijol en relaci~n a fertilizantes nitrogenados. 

2. Identificar las mejores ce1)8s de RHIZOBIUM PHASEOLI '[18ra su tl!?, 

sible recomendaci~n futura. 

3. Comrerar los siguientes "9Brámetros: 

INOCUT...ACION 

INOCULACION 

VS. TRAT. 

VS, TRP. T. FERT. 

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

OCI - 00 - 00 

30-30-00 

00-00-00 

Las hip~tesis planteadas en el presente trabajo fueron las siguie_!! 

1. Las ce'96s de Rhizobium que l!És se ada?t,an, deberán tener ren-

dimientos similares a aquellos ~aducidos mediante la aplica- -

ciÓn de nitrÓgeno qu{mico. 

2. Los re::ldimientos de los tratamientos 00 - 00 - 00 y 

00 - 3::> - 00 deberán ser los más bajos, en caso de lo contrario 

la cepa nativa es de bue!lB calidad. 

3. Entre el gru'90 de ce~s a evaluar deberá habar diferencia en 1.8 

fijaciÓn del nitrÓgeno. 

z 
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Los su~uestos considerados son los siguientes: 

1. El sitio eX'I)erimental es re'9resentativo de la z:ma frijolera -

de la regi;n. 

2. Las labores agrÍcolas aplicadas, son las recomendadas '\)8ra la. 

regi;n. 

3. La variedad de frijol utilizada es la más indicada '\)8ra culti-

varse en la zona de Los Altos. 

....., 
> 



III. REVISION DE LITERATURA 

3.1 FIJACION DE NITROGENO 
~'UtLA OE AGR\CU\.1\JII 
. •1BL.IOT,C. 

El ~oceso de combinaci~n del nitr~geno con otros elementos recibe 

el nombre de fijaci~n de nitr~geno, y se realiza en la naturaleza gra- -

cias a la acci~n de ciertos microorganismos y a las descargas eléctricas 

en la atm~sfera (Thom9son y r,;och 1980). 

El nitr~geno es un elemento abundante, com9one aJ;>roximadamente el 

78% de la atm~sfera y se estima que sobre cada hectárea de terreno hay 

unas 87,000 t.ons. (Huges Et al1981). No obstante lo anterior, es un el~ 

mento nutricional muy escaso debido a que el nitr~geno atmosférico es 

inerte y no J?Ueden aJ;>rovecharlo la mayorfa de los organismos. El nitr~

geno Únicamente se incorpore en los sistemas biol~gicos cuando ha sido -

combinado con ciertos elementos (Winston, 1978). 

Existen diferentes til}os de fijaci~n del nitr~geno, siendo los más 

importantes los siguientes: 

a) Fijaci~n por microorganismos que vi>én simbi~ticamente en 1lla!! 

tas leguminosas y otros que viven en -plantas no leguminosas. 

b) Fijaci~n por microorganislll:>s que viven libremente en el suelo. 

e) Fijaci~n por las descargas eléctricas atlll:>sféricas, y 

d) Fijaci~n industrial (Tisdale y Neh:m 1978). 

La fuente ~imaria del nitr~ge!lo es la et~sfera. Originalmente -

el nitr~geno debi~ fijarse mediante descargas elictricas, siendo arras--

,/ 
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' 
trado al suelo ~r la lluvia (Thom~son y Troch, 1980). Este ~oceso si-

gue funcionando y re~esenta alrededor de los 50 Kg/ha. anualmente (Tis-

dale y Nelson, 1978). 

3.1.1. FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO 

La fijaciÓn biolÓgica del nitrÓgeno es un ~oceso natural por me-

dio del cual este elemento atmosférico puede pasar a formar parte del ni 

trÓgeno del suelo (Ortega, 1978). La aplicaciÓn de fertilizantes yrovee 

solo una 9!1rte del nitrÓgeno asimilado por las ~lantas, el resto es sum1, 

nistrado por alguna otra fuente, sin embargo, el balance del nitrÓgeno -

debe ser ajustado por la fijaciÓn biolÓgica (Alexander, 1980). 

Se sabe que la fijaciÓn biolÓgica del nitrÓgeno ocurre en el suelo, 

dentro y sobre las raÍces de algunas ~lantas, en los troncos, tallos y -

hojas de las ~lantas, en agua dulce y en agua del mar y en los tractos -

digestivos de una variedad de animales de sangre caliente. La fijaciÓn 

biolÓgica ha sido clasificada en simbiÓtica y no simbiÓtica (Dazzo y Hu-

bbell, 1974). 

La fijaciÓn biolÓgica del nitrÓgeno atmosférico comprende bacte- -

rias que S·:)n fotosintéticas, otras requieren oXÍgeno y otras terceras vi • 

ven en un medio anaerÓbico. Todos estos organismos tienen en co~ una 

enzima, la cual fija el nitrÓgeno: La nitrogenasa (Tenscher y Adler, 

1981). 

3.1.2. BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO EN LAS RAICES 

DE PLANTAS LEGUMINOSAS. 

Diferentes parejas de organismos son capaces de utilizar el nitrÓ-
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geno atmosférico gracias a sus relaciones simbi~ticas. El ejem~lo clási 

co es aquel entre las plantas leguminosas y las bacterias del género 

Rhizobium. En las ra:Íces de estas ~lantas a~recen hinchazones llamadas 

n~dulos. Estos se desarrollan como res~uesta a una "96netraci~n en el 

cortex radial ~or ~rte de las bacterias fijadoras de nitr~geno. Las 

bacterias penetran ~rimero ~or los yelos radicales, luego en las células 

del cortex. Las bacterias liberan comr,mestos l?Brecidos a las citocini-

nas -provocando que las células corticales se dividan. Los n~ulos se 

-producen ~or consecuenéia de la -proliferaci~n de células corticales en -

las que viven las bacterias (Fahn, 1974). 

Las ~lentas leguminosas contienen clorofila y utilizan la luz ~ra 

-producir glucidos. Las bacterias del género Rhizobium reciben l?Brte de 

estos glÚcidos em~leándolos como fuente de energ:Ía en el 'PI'oceso de fij~ 

ci~n de nitr~geno. Parte de los com~uestos de nitrÓgeno que se originan 

vuelven al -primer organismo asimilándolos, por lo cual el ~roceso redun

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

Las bacterias rhizobiales ~ueden aplicarse a la semilla mediante -

un -procedimiento llamado inoculaciÓn. El cultivar una leguminosa no as~ 

gura la adici~n de nitrÓgeno al suelo, ya que las condiciones del culti

vo ~ueden ser desfavorables. estar ausente la Ce!JB de Rhizobium a-progi~ 

da ~ extraer más nitrÓgeno en la cosecha del que se ha fijado (Block, 

1968). 

3.2 EL MICROSIMBIONTE 

El género Rhizobium se ha definido como el grugo de bacterias con -
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ca~cidad de l)roducir n~ulos en las raices de las 9lantas de la familia 

leguminosae, no utilizan citrato y no ~roducen cetalactosa (Frank, cita

do l)or Alexander, 1980). Son bacilos Gram negativos de 0.5 a 0.9 micras 

de ancho y de 1.3 a 3 micras de largo, presentándose solos o en pares 

generalmente m,c;viles debido a la "9resencia de flagelos l)erltricos, \)Ola

res o sub-polares (Jordan y Allan, citados 90r Ferrara Cerratro, 1978). 

Las bacterias presentan generalmente glÓbulos de polihidroxibutirato, no 

forman esporas. Produciendo en la mayorÍa de los casos una substancia mu 

cosa extracelular cuya coml)osiciÓn varia segÚn la ce~ y utilizan algu-

nos carbohidratos (Kleczkowska et ~l~,citados por Ferrera-Cerrato, 1978) 

tienen forma cilÍndrica l)ero frecuentemente adogtan formas semejantes a 

las letras Y x T (Bear, 1963). 

La sel)BraciÓn en esl)ecies dentro del género está basada Co111"9letame.!! 

te, al menos en la actualidad, en la especificidad l)or el hosl)9dero pues 

las bacterias están limitadas en los grul)os de 9lantas que infectan. La 

caracterÍstica en la cual está basada la clasificaciÓn, es la cal)Bcidad 

de un cultivo de Rhizobium para invadir las raÍces de un nÚmero restringJ: 

do de esl)ecies de 9lantas, además de la leguminosa de la cual se oc.tuvo -

el microorganismo. A causa del limitado nÚmero de hosl)9deros, se han es

tablecido gru"9Qs llamados de inoculaciÓn cruzada (Hubbell Et. al, 1972). 

Un grupo de inoculaciÓn cruzada se refiere a un conjunto de esl)ecies le~ 

minosas desarrollan n~ulos cuando se eX!)onen a bacterias obtenidas de 

los nÓdulos de cualquier miembro de ese grul)o l)Brticular de "9lantas. Con 

secuentemente, un grupo de inoculaciÓn cruzada incluye idealmente todas -

las esl)9Cies de hosl)ederos que son infectados "90r una sola ce~ bacteria

na. Se han establecido más de 20 grul)os de inoculaciÓn cruzada, y Única-
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mente 6 se han delimitado lo suficiente ~ra que la bacteria responsable 

logre la categoria de es~cie (Alexander, 1980). 

ISCUELA DE AGRtcutnJM 
11 B L 1 o rr~c ~ 
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CUADRO 1. CLASIFICACION DE LAS ASOCIACIONES RHIZOBIUM LEGUMINOSAS 

{SALISBURRY Y ROSS, 1978). 

ESPECIE DE GRUPO AL QUE GENERO LEGUMINOSAS 
RHIZOBIUM PUEDE INOCULAR. HUESPED INCLUIDAS 

R. MELILOTI ALFALFA MEDICAGO ALFALFA 

MELITOTUS TREBOL DULCE 

TRIGONELLA FONOGRIEGO 

R. TRIFOLI Tl:lEBOL TRITOLIUM TREBOL 

R. LEGUMINOSARUM CHICHARO PISOM CHICHARO 

VICIA ALGARROBA 

LENS LENTEJA 

R. PHASEOLI FRIJOL P"riASEOLUS FRIJOL 

R. LUPINI ALTRAMUZ LUPINUS ALTRAMUZ 

R. JAPANICUM SOYA GLYCINE SOYA 

Se ~uede hacer una distribuciÓn entre los rhizobios que ~eden te

ner un tiem~o de generaciÓn de 2 a 4 horas y ~reducir ácido en medios de 

cultivo, y aquellos de tie~o de generaciÓn de 6 a 8 hrs. y que crean -

condiciones alcalinas en cultivo. El ~imer gru1)o incluye R. LEGUMINOS! 

RUM, R. ~liloti, R. Phaseoli y R. Trifoli, y el Último incluye R. Ja~

nicum y R. Lu~ini. (Alexander, 1980). 

Las cantidades de nitrÓgeno fijado ,or el género rhizobium difie-

ren con la ce~ rhizobial, la -11lanta hués~d y las condiciones ambienta-



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

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

(Hughee et al ••• 1981. Hubbell et al ••• 1972). 
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LEGUMINOSAS SU NOMBRE CIENTIFTCO 
No. FIJADO 

(KG/HA. AL .A:.10 ) 

ALFALFA 

CHICHARo 

TREBOL ROJO 

TREBOL BLANCO 

CHICHARO DE VACA 

SOYA 

CACAHUATE 

FRIJOL 

HABA 

MEDICAGO SATIVA 

PISUM SATIVUM 

TRIFOLIUM PRATENSE 

TRIFOLIUM REPENS 

VIGNA UNQUICULATA 

GLYCINE MAX 

ARACHIS HYPOGEA 

PHASEOLUS VULGARIS 

VICIA FABA 

194 

115 

114 

103 

90 

42 

4o 

25 

Los cultivos fijadores de nitr~geno atmosférico más vigorosos son 

los de clillli te11r9lado como la alfalfa y el trébol, mientras que los ca-

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

3. 3. EXCRECION DEL NITROGENO 

Los beneficios que obtienen los '98stos forrajeros y los cereales 

que crecen junto con las leguminosas en suelos -pobres en nitrÓgeno, se 

debe a la excreci~::l de éste elemento 1?0r las raices de las leguminosas 

(Teuscher y Adler,1981). Se han observado beneficios derivados del cU!· 
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· r r mixto '98ra el ma.J.z que crece con soya o con chicharo de vaca, cereales 

con chicheros Y' '98stos forrajeros con trébol. La estimaciÓn es evidente 

en un estudio e:1 donde la producciÓn de grano de maiz fue de 3.080 Kg/ha. 

cuando el maiz fue intercalado con '9haseolus aureous Y' solamente de 1, 79J 

kgs/ha. cuando se 9lantÓ solo. (Alexander, 1980). Se liberan ~queñas esa 

tidades de nitrÓgeno por las leguminosas Y' asf, solo una 1)8rte de este 

elemento ?Uede ser ~oporcionado por este mecanismo (Worthen Y' Aldrich, -

1980). 

Una parte de nitrÓgeno asimilado por una planta no leguminosa que -

crece junto a una leguminosa puede surgir de la descomposiciÓn microbiol2 

gica de las rafees y tejido nodular muerto de la leguminosa; otra parte -

de este elemento 9uede derivarse mediante la excreciÓn activa de aminoáci 

dos u otros com¡;¡uestos por 1)8rte de leguminosa (Alexander, 1980). Debido 

a que los fertilizantes nitrogenados inhiben la nodulaciÓn, no conviene -

agregarlos a la mezcla de leguminosa y gramíneas hasta que la poblaciÓn -

de la leguminosa sea tan escasa que no proporciona suficiente nitrÓgeno a 

las gramineas (Worthen y Aldrich, 1980). 

El nitrÓgeno fijado por los organismos nodulares sigue 3 vfas: 
, , r 

1. Puede ser ~sedo por la planta huesped, beneficiandose asJ. 9or la 

simbiosis. 

2. Puede '98sar al suelo, ya sea por excreciÓn o por simple separa-

ciÓn de las rafees y sobre todo por los nÓdulos. 

El cultivo asociado con la leguminosa puede asi asociarse: 

3. Cuando una leguminosa es enterrada '98rte del nitrÓgeno resulta -

a~ovechable para el cultivo siguiente (Buckman Y' Brandy, 1977). 



3.4 FACTORES QUE AFECTAN LA NODULACION 

Y ACTIVIDAD SIMBIOTICA 

12 

Los ~rinci~les factores que rigen la fijaciÓn son el ti~o de legu

minosa, la compatibilidad Rhizobium hos~dera, el contenido de nitrÓ~no 

inorgánico en el suelo, el Ph, la dis~onibilidad de los nutrimentos esen

ciales '98ra las leguminosas, la ~oblaciÓn de microorganismos antagÓnicos 

en el suelo y la ~resencia de ciertos nutrientes secundarios en forma uti 

lizable (Hughcs et. al ••• 1981). La nodulaciÓn tiene lugar en un am~lio 

ámbito de temperaturas, ~ro la abundancia de los nÓdulos se reduce en 

los e:x-tremos más frias y ms calientes, también muchas Ce'98s l;)Elrsisten 

bien en suelos secos (Alexander, 1980). 

La duraciÓn del d{a e intensidad de la luz afecta el n~ro de nÓd~ 

los. La falta de luz también tiende a disminuir el l;lElso de los nÓdulos. 

Mientras que la intensidad de luz elevada ~ro no excesiva y los altos ni 

veles de co
2 

aumentan el nÚmero de nÓdulos, lo contrario sucede al adici2 

nar el nitrÓgeno, el l;)Elso de los nÓdulos y su nÚmero disminuye a niveles, 

de nitrato :o amonio, relativamente altos, l;)Elro las bajas concentraciones 

de sales de nitrÓgeno inorgánicas aumentan la nodulaciÓn. (Alexander, 1980) 

La influencia en la duraciÓn dei dia, intensidad de luz y el sumí--

nistro de co2 ~avoca un incremento en el alDBcenamiento de los carbohi

dratos en la ~lanta, favoreciendo la ~aducciÓn de nÓdulos, mientras que 

nc el nitrÓgeno retarda la nodulaciÓn. (Alexander, 1980). 

En ~~chas de las leguminosas de importancia, la infecciÓn no ocurre 

~or debajo de Ph 5.0. Muy raramente el microsimbiote crecerá a Ph 4.0 a· 
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menos. La inhibiciÓn de un suelo ácido no es sÓlo un efecto de la con-

centraciÓn "del ion hidrÓgeno,. sino también se debe a la toxicidad !)revo

cada lJ0r el aluminio o hierro (Hughes et al ••• 1981) 

Las bacteria~ rhizobiales ~ueden ser atacadas 9or organismos mi- -

croscÓ~icos que son !Jroductores de estas bacterias, como lo son ciertos 

!JrOtozoarios, las esé'E!Cies de Rhizobium también son susce~ibles de ata

que y lisis ~or bacteriÓfagos y a las toxinas formadas ~or otros organi§. 

moa. (Alexander, 1980). 

El molibdeno tiene un efecto im~ortante en la fijaciÓn del nitrÓ~ 

no en las 9lantas leguminosas, ya que vor cada 911rte del Mo se fijan 

80,000 911rtes del nitrÓgeno atmosférico (Waksman, 1961). El Mo es neceS! 

rio en las reacciones enzimáticas ~or las cuales el nitrÓgeno queda fij~ 

do, se cree que casi toda la resvuesta favorable de ciertas leguminosas 

a la cual se debe el aumento del a~ovechamiento del Mo (Buckman y Bran

dy, 1977). Es !)or esto que Phaseolus Vulgaris en suelos ácidos requiere 

cantidades especÍficas de Mo (Franco, 1976). El Mo act~ como cataliza

dor ter3 la actividad de Rhizobium (Waksman 1961). 

El 911~1 que desarrolla el calcio en la formaciÓn de nÓdulos es 

muy imvortante. El calcio tiene un efecto en la leguminosa hos~dera, -

no en la bacteria. Sin un adecuado suministro de calcio los nÓdulos no 

se formarán, en aquellos casos que se formau, la fijaciÓn será muy redu

cida. Las bacterias del género Rhizobium tienen un requerimiento de cal 

cio el cual es a~oxinedamente de 1/8 del requer:i.miento de magnesio, ocu 

~n un máximo de 1 QQm. (A. Norris, 1967). 

El cobalto también estimula la fijaciÓn de nitrÓgeno atmosférico -



-gor las leguminosas noduladas. Es un com-gonente de vitamina B12 • Les ~ 

queñas cantidades satisfacen sus necesidades (Alexander, 1980,. Hughes et 

al. •• 1981). 

Dentro de otros nutrimentos minerales son indis-gensables ~ra llllB -

eficiente fijaci~n simbi~tica en las leguminosas, algunos otros -gueden -

ser t~xicos. Un elemento fundamental exigido en altas -groporciones, es -

el fÓsforo. otro elemento necesario es el -gotasio. El magnesio se re,. -

quiere en cantidades elevadas, principalmente -gor las leguminosas trop:i.c!: 

les (Cerdoso, 1975). Boro es altamente esencial ~ra el crecimiento de -

la bacteria, -gero altas dosis pueden ser dañinas. El cobre es esencial -

-gara una variedad de '91'0Cesos microbiales -gero también altas dosis de es-

te elemento '9Ueden ser dañinas. Zinc forma constituyentes esenciales de 

ciertos sistemas de enzimas y vitaminas (W.B.ksman, 1961). otros elementos 

esenciales son azufre, hierro, vanadio y magneso (Cerdoso, 1975). 

Materia orgánica de fácil descomposiciÓn incorporada al suelo ~ede 

tener un efecto -grometedor sobre la nodulaciÓn y fijaciÓn del nitrÓgeno -

atmosférico. Este efecto es debido a un aumento del co
2 

alrededor de las 

raices. También ~rcialmente debido a su influencia reguladora sobre 

la tem-geratura del suelo (Cerdoso, 1975). 

3.5 TRABAJOS RELACIONADOS CON LA INOCULACION DE 

PHASEOLUS VULGARIS. 

Duque et al., citados por Graham y Harris (1982), experimentaron en 

Rio de Janeiro la influencia de 16 genotipos de ?naseolus Vulgaris en 

ciertos parámetros de la fijaciÓn de nitrÓgeno, bajo condiciones de temP,2 
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ral como de riego. Las semillas se inoculacron con tma mezcla de 3 ce-

J;Ss de Rhizobium Phaseoli. Se observaron todos los genotipos que la má

xima fijaci~n del nitr~geno atmosférico sucedí~ a los 14 dias, una sema

na des"9Ués de la ~sencia de la mayor cantidad de n~dulos rosas. Siete 

- dias después empez~ una rápida descomposici~n de los n~dulos y la activ,i 

dad de la nitrogenasa se detuvo casi por completo. Esto sucedí~ bajo 

condiciones de riego como de temporal. También observaron que la activ,i 

dad en la reducci~n del nitrato era muy baja durante una fijaci~n del n,i 

tr~geno atmosférico, pero aumentaba conforme disminuia la fijaci~n. Ca-

da parámetro mostr~ bastante variabilidad entre los 16 genotipos. Exis

tí~ una correlaci~n pobre entre peso seco de n~ulos con rendimiento. 

Concluyeron en base a los resultados que es la eficiencia con la que las 

"()lantas utilizan los carbohidratos acumulados y el nitr~geno, lo que de

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

Cuautle (1979) llevÓ a cabo en el Valle de MBxico dos ensayos, ba-

jo condiciones de riego como de tem"()oral, con el fin de averiguar el 

efecto de algunos parámetros sobre el rendimiento de grano de frijol.Ob-
, 

servo, en el eXperimento bajo condiciones de riego, una alta com~tencia 

de las cepas nativas con las inoculadas. Bajo las condiciones de tempo

ral no se observa alguna relaciÓn entre las cepas y el incremento del 

grano. La cantidad de n~dulos efectivos de nitrÓgeno total en nÓdulos y 

semillas fue menor aue bajo condiciones de riego (Cuautle, 1979).-

Fuentes (1981) observ~ el comportamiento fisiolÓgico de 3 genoti--

ryos de ')haseolus vulgaris cuando estos se inoculan con distintas cepas -

de Rhizobium Phaseoli. ObservÓ que las 3 variedades tuvieron respuesta 

a la inoculaci~n en distintos grados, ya que esta difiere entre cep:¡ y -



variedad. Sus resultados demostraron una alta correlaciÓn entre el nÚme-

ro de inflorescencia con el nÚmero de nÓdulos, ~so seco de tallos con ~ 

so seco de ~ciclos, y ~so seco de lámina foliar, nÚmero de vainas nor~ 

les con nÚmero de granos normales y no hubo correlaciÓn entre el nÚmero -

de nÓdulos con los com~onentes estudiados (Fuentes, 1981). 

Mathieu (1982), evaluÓ la colonizaciÓn y nodulaciÓn de "()lantas de -

frijol "\)Or mutantes de Rhizobium Phaseoli. ObservÓ una respuesta de las 

ce"\)Ss introducidas a la rizosfera. ConcluyÓ que una mayor colonizaciÓn -

de la ra{z 1'or las bacterias rhizobiales durante los ~rimeros dias de de-

sarrollo de la 1'lanta conducen a una mayor nodulaciÓn. 

Garc{a Echegaray (1985) "\)robaron 6 Ce"\)Ss de Rhizobium Phaseoli del 

Brasil en cuatro variedades de frijol bajo condiciones de invernadero.· E~ 

centraron solamente una asociaciÓn Ó-ptima entre una de las cep¡.s con una 

vaz:iedad "\)robada, otras tres ce"\)Ss tuvieron una efectividad intermedia y 

las otras dos no mostraron -poder de efectividad. 

Duran (1985) realizÓ dos ensayos en la zona central óel Estado de -

Veracruz, con el 1'To-pÓsito de encontrar res"()uestas "\)Ositivas a la inocul~ 

ciÓn con cepas de Rhizobium Phaseoli en distintas variedades de frijol. 

El "Primer ensayo consistiÓ en 1'Tobar nueve ce-pas en forma individual, y -

en el segundo ensayo se '91"obaron dos mezclas y la· mezcla A forueda 

'POr cinco ce"\)Ss y la mezcla B · formsda '90r cuatro ce-pas. Los resulta-

dos del 1'Timer ensayo revelaron la alta eficiencia de tres ce1'8s al ser -

el rendimiento de éstas estad{sticamente igual al del testigo N + P 
2
05. -

En el segundo ensayo sobresaliÓ como el mejor el testig0 N + P
2
05 y no se 

encontró una respuesta de las variedades utilizadas a la inoculaciÓn - -

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

4.1 LOCALIZACION 

El e~rimento se realiz~ en la localidad del Te~me, Munici~io de 

Te~titl~n de Morelos, Jalisco, en el ~ 127 de la Carretera a Lagos de 

Moreno-Guadalajara, a 8 kms. de la ciudad de Te~titlán. Esta ~oblaci~n 

se encuentra com~rendida entre las coordinadas 20°46' a 20°41'latitud

norte y 102°45' a los 102°46' longitud oeste del Meridiano de Greenwich, 

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

4.2 CLIMA 

La ~eci~itaci~n anual oscila entre 800 y 1000 m.m. (SPP, 1981). -

El municiuio uresenta el tino de clima (A) e (W ) W, de acuerdo a la cla 
~ ~ , ' 

sificaciÓn de Ko~~n modificada ~or Garcfa, 1973. Siendo (A) C, los sf~ 

bolos re~resentativos del clima semicálido, con una temyeratura media 

anual entre 18 y 22°C. C(W), se refiere a que ~orlo menos es diez m ve

ces mayor la cantidad de lluvia en el mes más hÚmedo (Julio), que en el 

·mes más seco (Marzo). C(W)w, como lo anterior, siendo la cantidad de llu 

vía invernal menor del 5% anual. C (W,), significa que el cociente oue -

resulta de dividir la ~reci,itaciÓn total anual eX9resada en m.m. entre 

la temyeratura media anual en grados centfgrados es entre 43.2 y 55.0. -

Es decir, que se encuentra entre el más seco de los subhÚmedos y el más 

hÚmedo de los subhÚmedos. La Figura A1 .del a~ndice indica que la é9oca 

hÚmeda del año de 1984 iniciÓ en mayo y terminÓ en Octubre. 

La Figura A2 del a~ndice muestra que la ~reci9itaci~n total de 



1984 sobre~sÓ la ~reci~itaciÓn media de 34 años. 

4.3 SUELOS 

Los euelos de la regiÓn son en su mayor{a de origen residual y al~ 

vial. De acuerdo a la clasificaciÓn de suelos de le FAO/UNESCO, '9I"edomi-

na el luvisol ferrico, el cual !Jresenta manchas rojas de hierro en el su~ 

suelo, es ácido, ~oco fértil, iml)E'rmeables y con baja ca'98cidad de reten

ciÓn de agua. Se encuentra en forma secundaria el ~lanosol mÓlico, cuya 

ca~ superficial es muy obscura, rica en materia orgánica. Con menos fr~ 

cuencia se encuentra el Feozem lÚvico, el cual tiene una ca~ SU?Brficial 

obscura, rica en materia orgánica y minerales, con acumulaciÓn de arcilla 

en el subsuelo,son suelos que toleran el exceso de agua ya que son muy -

"¡Jermeables {SPP., 1981; Silva, 1981). 

4.4 ANALISIS DE LABORATORIO. 

De la '98rcela e:¡qerimental se obtuvieron cinco muestras de suelo, -

de O a 30 cms. de '9I"ofundidad, mismas que al ser analizadas, arrojaron -

las siguientes caracterfsticas: 
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CUADRO 3. CARACTERISriCAS FISICAS Y QUIMICAS DE CINCO MUESTRAS DE SUELO 

TOMADAS DEL LOTE EXPERIMENTAL. 

ARENA LIMO ARCILLA M.O. p2~ Al)ro chable 
MUEsrRA (%) (%) (%) P.H. (%) N En kg/Ha. K20 

24 20 56 5.1 3.4 85 46 990 

2 24 26 50 5.3 3.7 93 74 990 

3 24 26 50 5.2 3.6 90 119 1. 591 

4 24 26 50 5.7 3.4 85 102 1.894 

5 24 26 50 4.9 3.3 81 36 1.445 

Media 24 25 51 5.2 3.5 87 75 1.382 

El cuadro anterior indica que el suelo del lote e~rimental es de 

textura arcillosa, fuertemente ácido, con buena fertilidad, rico en mate

ria orgánica de acuerdo a la clasificaciÓn ~ro~uesta ~or el Dr. Rodolfo -

Moreno Dohme. 

4. 5 CEPAS 

Las ce"98s utilizadas con su res~ctivo origen se ryresenta en el e~ 

dro 4. 
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CUADRO 4, CEPAS DE RHIZOBIUM PHASEOLI UI'TIIZADAS,ASI COMO SU ORIGEN. 

CEPA ORIGEN CEPA ORIGEN 

FM 19 Rhodesia FM 176 Colombia 

FM1,38 Hidalgo, Méx. FM 1-84 1 Guatemala y 1 México 

FM 166 Honduras Niftal 2 Hawaii y 1 Guatemala 

FM 171 México Nitragin Comercial 

FM 176 Colombia 

Todas las ce~s, a exce~i~~ de la Nitrag{n, fueron ~o~orcionadas 

~or Fertilizantes Mexicanos, S.A. De estas Últimas se desea averiguar -

la eficiencia de cada una bajo distintas condiciones de cam~, ~ra de-

terminar su ~osible entrada al mercado. 

4. 6 VARIEDAD 

La variedad utilizada fue Bayo Zacatecas, ya que muestra adapta- -

ci~n a los Altos de Jalisco. Es resistente a varias enfermedades com.o -

el tizÓn del balo, la antracnosis y la roya. Debido a sus caracteristi-

ces anteriores y a los altos rendimientos de grano logrados con esta va

riedad el INIA le recomiende ~ra la regiÓn. Su origen es el Cam-po Agri, 

cola Exverimental de Zacatecas, donde se liber~ en 1981. 

La semilla es de color amarillo suave, forma -prismática y grande, 

Su hábito de crecimiento es indeterminado, -postrado y gu{a corta, ti~o -

semiguÍa. Su ciclo vegetativo es de 88 d{as, las -primeras flores a-pare

cen a los 36 dias y la floraciÓn dura 23 d{as. El color de la flor es -
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blanco (Le~iz et al., 1984). 

4.7 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

El terreno destinado ~ra el e~rimento fue prestado por el campo 

agrÍcola experimental Los Altos de Jalisco, localizado en Tepatitlán. Del 

cual se tomaron las recomendaciones de siembra del cultivo de frijol ~ra 

la regiÓn. El terreno es ~o~iedad del agricultor cooperante Isidro Ace

ves, quien cultivÓ frijol el ciclo anterior. 

El diseño experimental elegido fue bloques al azar, con cuatro re~ 

ticiones y doce tratamientos. El tamaño de la unidad experimental fue de 

5 surcos de 5 ·mta. de largo cada uno. La ~rcela Útil, de cada unidad -

experimental, consistiÓ de los tres surcos centrales. Entre las unidades 

experimentales en bloqúes se dejÓ un surco sin sembrar y entre re96ticio

nes en dos metros de se~raciÓn con el fin de facilitar el manejo. El 

área total de la ~rcela fue de 1,329.12 M2. 

Se utilizÓ la dosis de inoculante de 0.5 Kg/ha. La dosis de ferti

lizaciÓn recomendada ~ra frijo en la regiÓn es de 30 - 30 - 00, gor lo -

que se mentuvo constante la dosis de fÓsforo ~ra ~robar la eficiencia de 

las cepas de Rhizobium Phaseoli en la fijaciÓn de nitrÓgeno. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 



22 

TRATAMIENTOS 

1. FM 19 + 00 - 30-- OJ 7. FM 1-84 + 00 - 30 - 00 

2. FM 138 + 00 - 30 - 00 8. NIF'l'AL + 00 - 30 - 00 

3. FM 166 + 00 - 30 - 00 9. NITRAGIN + 00 - 30 - 00 

4. FM 171 + 00 - 30 - 00 10. 30 - 30 - 00 

5- FM 175 + 00 - 30 - 00 11. 00 - 30 - 00 

6. FM 176 + 00 - 30 - 00 12. 00 - 00 - 00 

El efecto de la inoculaciÓn o del fertilizante se evaluÓ ~or medio 

de los siguientes ~rámetros: 

A) En n~ro de nÓdulos ~or ~lanta (cinco ~lentas ~or unidad e~rimen--

tal). 

B) Pe so seco de los nÓdulos. 

C) Peso seco de la parte áerea de la ~lanta. 

D) NitrÓgeno total en el follaje de la ~lanta. 

E) Rendimiento de grano al 14% de humedad. 

Las determinaciones A, B, C, y D, se realizaron a los 30 y 48 dias 

de establecido el experimento. 

La cuantificaciÓn de los parámetros se hizo de la siguiente manera; 

para obtener el nÚmero de nÓdulos ~r !Jlanta se ~ocediÓ a extraer la -

~lanta con cuidado especial l)Bra evitar lastimar la raiz, ~osteriormente 

esta se sumergiÓ en agua para eliminar la tierra. La raiz se dividiÓ en 

tres zonas. La zona A correspondiÓ a los primeros 3.5 cms. de la raiz. 
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La zona B corres~ondiÓ a los ~Óximos 3.5 cms. y la zona C formada 9or 

el resto de·la raiz. Durante la obtenciÓn de este dato se clasificaron 

los nÓdulos en dos ti~os: 1) NÓdulos grandes (con un diái!J3tro igual o -

mayor a 0.5 cms.) y 2) nÓdulos chicos (con un diámetro menor a 0.5 cms) 

Fara la obtenciÓn del peso seco de los nÓdulos, estos se secaron 

a la intemperie durante una semana como minimo y ~steriormente se man

tuvieron en horno a 50°C hasta lograr el peso constante ~ra determinar 

asi dicho ~rámetro. 

La determinaciÓn del peso seco de la ~rte aérea se ~izo en forma 

similar a la determinaciÓn anterior. Todas las ~lantas fueron cortadas 

al nivel de los cotiledones "98ra luego secarlas a la intemperie durante 

una semana. Posteriori!J3nte, se secaron en el horno a 100 - 105°C. has-

ta peso constante (1 hora a~md.madai!J3nte), "9Qra luego ser pesadas en -

la balanza analitica. 

La determinaciÓn del nitrÓgeno total se hizo mediante el método -

Kjeldahl modificado. Este basa en la digestiÓn del material orgánico -

con H
2

So y concentrado "9Qra obtener el (~~4 ) 2so4 ; ~osteriormente este -

com~uesto se hace reaccionar con NaoH, pera des~render el nitrÓgeno en 

forma de NH
3 

"98ra ser recibido en ácido bÓrico que le cede un ~otÓn 

formSndose el NH4 y el Bo2 el cual es valorado con HCL (Sosa, 1976). 

El rendimiento e~rimental de grano se obtuvo mediante la reco-

lecciÓn ce grano de las ~lantas de la "9Qrcela Útil de cada unidad e~

rimental. Se contó el mimero de ~lantas "9Qra luego hacer una corree- -

ciÓn de fallas de matas IIJ3diante el e~leo de la fÓrmula de IOWA ~ra -

estos casos es: 



Pe d 1 e ._, -- J;>eso al cosec'--r X H - 0•3 M so e campo orreg1uo . '~ 

H- M 

M= NÚmero de 9lantas '98rdidas 

H = NÚmero de 9lantas que deberia tener la unidad e~rimental si 

no hubiera fallas. 

0.3 = Coeficiente '98ra corregir la falta de com1;>etencia en las 9lan-

tas existentes al tiem9o de la cosecha (Reyes, 1981). 

El grano se secÓ a la intemperie durante 28 dias y 
, 

se '98so con un 

contenido de humedad del 14%. A continuaciÓn el rendimiento eX98rimen--

tal de grano al 14% de humedad,corregido por fallas de matas se denomin~ 

rá sim~lemente rendimiento. 

Del rendimiento de cada tratamiento se realizÓ un análisis econÓ~ 

co. PrimeraDEnte se calcularon los costos variables de los insumes uti-

lizados (inoculante y fertilizantes), y el "\)recio de garantia del frijol 

se determinÓ a .los "\)recios vigentes de entonces. No se incluyÓ en esta 

determinaciÓn el interés, seguro, acarreo, a9licaciÓn, etc. Posterior-

mente se calculÓ el valor de la "\)reducciÓn DEdíante la obtenciÓn del '9T2 

dueto entre el rendimiento por ha. y el "\)recio de garantia del frijol, -

no se redujeron los costos de cosecha '98rB obtener el -precio real de un 

kilogramo de frijol. El ingreso neto más costos fijos se determinÓ res

tando los costos variables al valor de la !JroducciÓn. Mediante la subs

tracciÓn del ingreso neto más costos fijos del testigo a los demás trata 

mientos se obtuvo el increDEnto del ingreso neto más costos fijos sobre 

el testigo. Este Último dato entre los costos variables diÓ la tasa de 

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

La di·stancia entre surcos fue de 72 cms. La siembra se efectu~ el 

28 de Junio, ya entrado el tem"!)oral, a chorrillo para asegurar una -pobl!!_ 

ci6n de plantas similar a la comercial, la cual es de 172. 500 l}lanta s -

l}Or hectárea. Para obtener un mayor nÚmero de bacterias l)Or semilla fue 

agregado un adherente a base de goma arábiga. Posteriormente, se reali

z6 la inoculaciÓn bajo sombra, La semilla se colocÓ en el fondo del s~ 

co, ya que debido a la ligera pendiente del terreno no hubo encharcamie~ 

tos. 

El aclareo se efectuó el 18 de Julio dejando una distancia entre -

l)lantas de 8 cms., se realizaron dos deshierbes durante el 5 y 18 del -

mismo mes en forma manual, tres escardas en las fechas 27 de Junio, 13 

de Agosto y 21 de Se-gtiembre; cuatro al)licaciones del insecticida no si.§. 

témico Parati6n Met:Ílico, a 20 "9PIIl en el equivalente de 320 lts. de agua 

/ha. con bomba as1}9rsora manual durante las fechas 20 y 28 de Julio, 7 y 

13 de Agosto. El l)rimer muestreo se llevÓ a cabo el 28 de Julio, tomando 

uno de los surcos laterales cinco l}lantas adyacentes al azar l}or unidad 

eXl)9rimental, a no menos de 50 cms. de la orilla. El 13 de Agosto se 

efectuÓ el segundo muestreo en forma similar al anterior. La cosecha se 

realizÓ el 12 de Octubre. 

4.9 OBSERVACIONES 

Los ~imeros nÓdulos se detectaron el 12 de Julio a los 14 dias -

des9Ués de la siembra. P.ara el 18 del mismo mes la l)oblaciÓn de insectos 

dañinos era considerablemente alta, sobre todo de la conchuela del fri--



26 

jol (Epilach!la . Varivestis), Se observ~ que el desarrollo del trata- -

miento 30 - 30 - 00 era notablemente su"96rior sobre los de:ms tratamieg_ 

tos, debido a una temprana disposici~n de nitrÓgeno, sin embargo, diez -

aias des"91.1és, el mismo tratamiento ya no mostraba tanta su"96rioridad so

bre los demás, y se observ~ también un ligero ataque de hongos causante 

de la ''mancha redonda .. (Cha et oseptoria Wellmani Stev,) a los hojas in

feriores. El 13 de Agosto la mayor:fa de las ¡;¡lentas se encontraban en -

floraciÓn. El desarrollo su"96rior del tratamiento 30 - 30 - 00 era ¡;¡oco 

apreciable. ExistiÓ muy poca propagaciÓn de la mancha redonda en las h2 

jas su"96riores. Las primeras vainas se presentaron el 29 de Agosto. El 

21 de Septiembre se not~ un fuerte ataque de la mancha redonda en la to

talidad del follaje de algunas plantas. Se observ~ un considerable ?Or-

centaje de plantas con el follaje completamente seco por el ataque de la 

mancha redonda, al igual que un leve ataque de antracnosis en un pequeño 

porcentaje de vainas. 

IICUElA DE AGRtCUllUII 
IIIL.IOTGC• 
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V. RESULTADOS Y DISCUS!ON 

En este capitulo se "9l"esenta y analizap los resultados obtenidos -

de cada uno de los parámetros cuantificados y los muestreos res~ctivos. 

5.1 ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION 

DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS. 

5.1.1. NÚmero de N~dulos. 

PRIMER MUESTREO. El nÚmero de nÓdulos registrados en el l)rimer -

muestreo l)or parcela se l)resenta en el cuadro A1 del A~ndice. Al hacer 

el análisis de varianza, Cuadro 5, se encontr~ efecto altamente signifi-

cativo al 0.01 de probabilidad de cometer'error del Tipo I 1)8ra bloques 

y tratamientos. Lo cual nos indica que fue diferente el nÚmero de n~d~ 

los para repaticiones y entre tratamientos. 

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

MER MUESTREO, REALIZADO A LOS 30 DIAS DE ESTABLECIDO EL EXPE-

RIMENTO. 

F. TABLAS 
F. V. G.L. s.c. C.M. Fe. 0.05 0.01 

Bloques 3 52,165.2 17,388.4 4.7xx 2.89 4.45 

Tratamientos 11 128,614.2 11,692.2 3.1xx 2.09 2.85 

Error e~rimental 33 1~1, 144. 3 3,671.0 

TOTAL 47 301,923.7 

COSFICIENTE DE VARIACION = 26.05% 
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Siendo: F.V., factor de variaci~n: G.L., grados de libertad; C.~, 

cuadrado medio; Fe, Valor calculado; x1 valor significativo al 0.05; xx, 

valor altamente significativo al 0.01; F 0.05, lÍmite de significancia -

con error al 5%; F0.01, lÍmite de significancia con error al 1%. 

E~ el cuadro 6 se ~esentan los valores de nÚmero de n~dulos del -

primer muestreo, asi como la com~raci~n de medias utilizando la prueba 

de D1.mcan al 0.05. De acuerdo con esta co11198raciÓn, se forman tres gru

pos. El ~Jrimer grupo de mayor nÚmero de nÓdulos, incluye 10 tratamien-- . 

tos donde están incluidos los testigos 00 - 30 - 00 y 00 - 00 - 00 sin 

inoculante, localizados en '9rimer y tercer lugar, respectivamente. Al!@ 

nas de la·s cer:es de Rhizobium que ocu'98ron la '9flrte alta de este grupo -

son FM 1-84, Nitragin y FM 166. 

Segundo muestreo. El nÚmero de nÓdulos obtenido IJOr ~rcela en el 

seg1.mdo muestreo se '9resentan en el Cuadro A2 del a~ndice. El análisis 

de varianza de la variable nÚmero de nÓdulos,en el seg1.mdo muestreo se -

presenta en el Cuadro 7, el que se a~ecia efecto altamente significati

vo entre bloques, lo que indica que fue diferente el nÚmero de nÓdulos -

entre bloques. Sin embargo, los tratamientos son estadÍsticamente igua-
/ 

les, al no tener efecto significativo '9flra estas. 

at'UELA DE AGRICULl\Jl· 
IIBLfOT,C.t 
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CUADRO 7. AN.ALISIS DE V.I!..RL!JlZA DE LA VARIABLE, NUMERO DE NODULOS OBTEN.! 

DOS EN EL SEGUNDO MUESTREO REALIZADO A LOS 48 DIAS DE ESTAB~ 

CIDO EL EXPERIMENTO. 

F. T.ABLAS 
F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

Bloques 3 229,159.5 76,386.5 7.4xx 2.89 4.45 

Tratamientos 11 1o4, 937.0 9,539.7 0.88 2.09 2.85 

Error e:Jq:Jeriment. 33 357,841.5 10,84 3-6 

TOTAL 47 691,938. o 

** Altamente significativo al 0.01 

c.v. = 60.64% 

El coeficiente de variaci~n resultÓ ser bastante alto ~or lo que los 

datos no son confiables. 

De acuerdo al Cuadro 8, no existe diferencia significativa entre 

ninguno de los tratamientos. Es decir, los tratamientos ~rdieron su 

efecto sobre este ~rámetro durante la eta"98 de floraciÓn. Las ce'98s con 

mayor nÚmero de nÓdulos son FM-176, :FM 171 y :FM 19. Es aT;ll'eciable la di

ferencia en el nÚmero de nÓdulos del tratamiento FM 176 + P (246. 5) con--

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

De acuerdo con lo anterior, se deduce claramente que las cepas nati 

vas muestran una alta infectividad, ya que registraron un alto n~ro de 

nÓdulos en los tratamientos no inoculados, y sin adiciÓn de nitrÓgeno, ~ 

los 30 dias de establecido el eXl)erimento. Este resultado se ha encon-
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trado por otros investigadores (Cuautle, 1979i Fuentes, 1981; Mej{a, 1983) 

y en este caso el ato nÚmero de n~dulos se vi~ favorecido ~or el buen n~ 

ro de bacterias nativas en el suelo, ya que el año anterior también se se! 

br~ frijol en el lote experimental. 

El nÚmero de n~ulos fue afectado significativamente por el efecto -

inhibitorio del nitr~geno mineral. Lo que concuerda con lo obtenido -por -

Alcantar (1978), Cuautle (1979) y Mej{a (1983). Aléxander afirma al res-

pecto que ·· el peso de los n~ulos y su nÚmero disminuyen a niveles de ni-

trato~ amonio, relativamente altos ••• Sin embargo, Chonay ( 1981 ) no eg 

contr~ un efecto significativo de inoculaci~n con Rhizobium Phaseoli, fer

tilizaci~n foliar de nitr~geno y de la fertilizaci~n nitrogenada a~licada 

al ~elo, sobre el nÚmero de n~ulos por "Planta. 

Por otra "98rte, durante el "\)rimer muestreo el 92. 25% de los n~ulos 

grandes se encontraron en la zona A, es decir, en los "Primeros 3.5 cms. de 

la raiz. El 7-5% en la zona B, en los "\)r~ximos 3.5 cms. y el 0.6% en la -

zona e, formada "\)Or el resto de la raiz. Durante la floraci~n el 91.38% -

se encontraron en la zona A, el 8.62% en la zona By O% en la zona C. El -

nÚmero total de n~ulos disminuy~ en el segundo muestreo ya que muchos ha

b{an !'9rdido su viabilidad y otros estaban en parcial estado de descom~osi 

ci~n. Duque eta al., citados -por Graham y Harris .. ( 1982), señalan que a 

los 51 dias de edad de la ':llanta ··inicia una rá'9ida descom"\)osici~n de los 

n~u1os··... El segundo muestreo no indica una diferencia significativa eg 

tre los tratamientos en cuanto al nÚmero de n~ulos, lo que concuerda con 

los resultados obtenidos por Cuautle (1979), quien no encontr~ una difereg 

cia estad{stica en el nÚmero de n~ulos entre sus diversos tratamient_os d_!! 

- rante el SO% de floraci~n. También la mayor variabilidad de los datos, no 
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permitiÓ detectar dichas diferencias. 

5.1.2 Peso seco en los nÓdulos-

Primer muestreo. El ')Elso seco de los nÓdulos obtenidos t;>or ~rcela 

se registra en el cuadro A3 del a~ndice. El cuadro 9 se t;>resenta el an! 

lisis de varianza de la variable ')Elso seco de nÓdulos, en el que se a~-
, 

cía que hubo efecto altai!J3nte significativo entre tratamientos, mas no e!! 

tre bloques. 

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

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

PERIMENTO. 

F. TABLAS 
F. V. G.L. s.c. C .. M. Fe 0.05 0.01 

BLOQUES 3 o.oo44 0.0015 0.2830 2.89 4.45 

TRATAMIENTOS 11 0.2099 0.0191 3.6038xx 2.09 2.85 

ERROR EXPERIMENT. 33 0.1746 0.0053 

TOTAL 

** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO AL 0.01 

c.v. = 29.05% 

De acuerdo con la comryaraciÓn de medios del t;>eso seco de nÓdulos de 

cada tratamiento, Cuadro 10, se forman tres grut;>os. El t;>rii!J3r grut;>o de -

mayor ~so seco de nÓdulos, consiste de 10 tratamientos donde est~n in~ -

cluÍdos los testigos 00 - 00 - 00 y 00 - 30 - 00 sin inoculante, locali-
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zados en !ll"imer y quinto lugar,respectivamente. Algunas de las ce~s de 

Rhizobium qUe ocu1;)8ron la parte alta de este gru'9Q son, FM 19, Nitrag{n 

y FM 1-84. 

Segundo muestreo. El peso seco de los n~ulos obtenidos '9Qr pare~ 

la en el segundo muestreo se !ll"esenta en el cuadro A4 del a~ndice. Al 

hacer el análisis de varianza, Cuadro 11, se encontr~ que existe una di-

ferencia altamente significativa entre bloques, sin embargo, los'trata-

mientos resultaoron ser estadÍsticamente iguales. 

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE NODULOS DEL 

SEGUNDO MUESTREO, REALIZADO A LOS 48 DIAS DE ESTABLECIDO EL 

EXPERIMENTO. 

F. TABLAS 
F. V. G.L. s.c. C.M. Fe 0.05 0.01 

Bloques 3 0.9027 0.3009 6.36* 2.89 4.45 

Tratamientos 11 0.9287 o.o844 1. 78 2.09 2.85 

Error e~rimental 33 1.5597 0.0473 

TOTAL 47 3. 3911 

** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO AL 0.01 

c.v. = 56.74%. 

El coeficiente de variaci~n result6 ser bastante alto, 90r lo que 

los datos no son confiables. 

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

no ~rmiten detectar dicha diferencia, ya que esta es apreciable entre·-

el tratamiento FM 176 + P con un peso seco de nÓdulos de O. 7 g. contra -

el testigo 00-00-00 de tan sÓlo 0.18 g. A diferencia del ~rimer mues--

treo, los testigos 00-30-00 y 00-00-00 ocu~n la parte inferior de le t!!!_ 

bla, e~c{ficamente el doceavo y decimoquinto lugar res~ctivamente. Al 
gunas de las ce~s de Rhizobium que se encuentran ocu~ndo la ryarte alta 

de la·tabla son FM 176, FM 19, FM 1-84 y nitrog{n, 

ISCUELA DE AGRICUlnlll'
atBLIOT5CI 
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De acuerdo a lo anterior se deduce que el alto ~so seco de los no-

dulos de los testigos 00-00-00, encontrado a los 3; d{as de establecido -

el ex~rimento, se debe a la alta infectividad de la cepa nativa, ya que 

como se mencion~ anteriormente, existí~ un alto nÚmero de cepas nativas -

en el suelo debido a que el año anterior se sembr~ frijol en el lote e~ 

rimental. De igual manera las ce~s nitrogin y FM 1-84 -poseen un alto ~ 

so seco de n~dulos, debido a que formaron un gran nÚmero de n~dulos, el -

~so seco de estos fue afectado ~or el efecto inhibitorio del nitr~geno -

qu{mico, lo que conocer da con los resultados obtenidos ~or Alcantar 

(1978), Cuautle (1979) y Mej{a (1983). Al res~cto Alexander (1980), meg 

ciona lo siguiente: "El paso seco de los n~ulos y su nÚmero disminuyen 

a niveles de nitrato o amonio relativamente altos ••• Sin embargo, Cho--

noy ( 1981"), no encontr~ diferencia entre los tratamientos inoculados y 

aquellos fertilizados con nitr~geno quimico. 

SegÚn revela el segundo muestreo, no existe una diferencia signifi-

estiva entre los tratamientos, lo que indica que estos -pierden su efecto 

sobre el ~so seco de los n~ulos durante la floraci~n. Cuautle (1979) -

no encontr~ una diferencia estadistica en el ~so seco de los n~ulos en

tre sus tratamientos al 50% de floraci~n. Lo que se debe a la rá~ida de!! 

composici~n de n~ulos durante la floraci~n, a la que se refiere Duque et 

al. •• citados por Graham y Harris (1982). Existí~ diferencia altamente -

significativa entre bloques, ya que -pudo haberse hecho '91"esente el efecto 

del contenido de nitr~geno en el suelo, o la concentraci~n de las ce~s -

nativas en el terreno sobre los bloques. 

Peso seco de la parte aérea de la -planta. 

Primer muestreo. El ~so seco de la parte aérea de la· Dlanta regi§. 
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trado en el ~irmer muestreo "9<Jr ~rcela se '91"esenta en el Cuadro A5 del -

a~ndice. El resultado del análisis de varianza de la variable ~so seco 

de la ~rte aérea de la ~lanta,se ~esenta en _el Cuadro 13, donde se a'91"~ 

cia que no hubo efecto significativo al 0.05 de ~obabilided de cometer -

error ti~o I ~ra tratamientos ni bloques. 

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE LA PARTE AE

REA DE LA PLANTA DEL PRIMER MUEsrREO, REALIZADO A LOS 30 DIAS 

DE EsrABLECIDO EL EXPERIMENTO. 

F. TABLAS 
F. V. G.L. s.c. C.M. Fe 0.05 0.01 

BLOQUES 3 21.82 7-2733 1-55 2.89 4.45 

TRATAMIENTOS 11 97.41 8.8551 1.88 2.09 2.85 

ERROR EXPERIMENTAL 33 155.04 -4.6983 

TOTAL 47 274.27 

c.v. = 29.77% 

En el cuadro 14 se ~esentan los valores del r¡eso seco de la li8rte 

aérea de la ~lanta del ~rimer muestreo, al igual que la co~raciÓn de ~ 

dias. De acuerdo a esta, los doce tratamientos son estadisticamente i~ 

les al 0.05 de '91"obabilidad. El tratamiento con más alto valor en la ta-

bla fue el testigo 30-30-DO. El 00-30-00 y el testigo absoluto tuvieron 

un buen desem"QE!ño en la -producci~n de follaje, ya que se encuentran loca-

lizados en el segundo y sexto lugar res"QE!Ctivamente. Algunas de las ce

~s de Rhizobium con valores más altos son los siguientes: FM 19, Niftal 

y Nitregin. 
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Segtmdo muestreo. El '!)eso seco de la ~rte aérea de la "9lanta re

gistrado en.el segundo muestreo r.>or "98rcela, se -presenta en el Cuadro A6 

del a~ndice. El resultado del análisis de varianza se ~esenta en el -

,Cuadro 15, en el cual se a-precia que no hubo diferencia significativa e~ 

tre bloques ni entre tratamientos al 0.05 

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE LA PARTE -

AEREA DE LA PLANTA DEL SEGUNDO ·MUESTREO, REALIZADO A LOS 48 

DIAS DE ESTABLECIDO EL EXPERIMENTO. -
F. V. G.L. s.c. C.M. F.c. F. TABLAS 

0.05 0.01 

BLOQUES 3 330.35 11 o. 12 0.6441 2.89 4.45 

TRATAMIENTOS 11 1315.03 119.55 0.6992 2.09 2.85 

ERROR EXPERIMENTAL 33 5641.98 170.97 

. TOTAL 47 7287.36 

C. V. = 38.59% 

El coeficiente de variaci~n result6. ser alto, por lo que los datos 

no r.>Ueden considerarse confiables. 

De acuerdo con la com1J!!raci6n de medias del "96 so seco de la l)!lrte 

aérea de la r.>lanta, Cuadro 16, los tratamientos r.>robados son estadfstic~ 

mente iguales, debido a la alta variabilidad de los datos que no "96rmi--

ten detectar algtma diferencia. Nuevamente el tratamiento 30-30-00 so-

bresele debido·a que logr~ el segtmdo lugar en la tabla. Algunas de las 

cer.>Ss de Rhizobium que ocur.>Sron la "98rte alta del cuadro son las siguie~ 

tes: Nitrag{n, FM 1-84 y FM 138. 



PDO Reo DE LA 
PAJn'E AI!RI!A 

(GRS), 

eo.m 

r---
¡----

¡----

r---r----
IO.OQ 

r--- r--- r--
,.-- ,_____., ,..--, 

r--

0Doii).Q) 1'11.. 00.00.(10 N1'1"1tA81N 11M,_ 1'11 178 1'11 ITS 1'1118 1'111111 NIPTAL 1'11 171 10-10-00 

QJADRO 18:- PaO SI!ICO PROMEDIO DE LA PARra MREA DE LA P1.AN1a Y OOMPARAQON DE 
MIDIAS DE IDS TRATAMIEN'nlS la. S!&UNDO MUESTREO AEAIJZADO A lDS 48 
DUD 11! arMLmDO B. II!XPIRIMENIQ. 



43 

No existí~ diferencia significativa al 0.05 entre los doce trata--

mientas en ninguno de los muestreos realizados, lo que indica que el 1)8-

r~metro estudiado no fue afectado l)Or los tratamientos probados. Debido 

seguramente, al alto contenido de nitr~geno a9rovechable en el suelo, lo 

cual uniformÓ loa tratamientos, 98rdiendo éstos su efecto sobre el "!)eso 

seco de la 1)8rte aérea de la 9lanta. Cuautle (1979) analizando el "!)eso 

seco de la 1)8rte aérea de la 9lanta durante la floraci~n, tampoco encon

tr~ diferencia significativa entre sus tratamientos. 

5.1.4 Nitr~geno total en el follaje. 

Primer muestreo. Las cantidades de nitr6geno total obtenidas en -

el primer muestreo realizado a los 30 dÍas, se presentan en el cuadro -

A7 del a~ndice. El análisis de varianza de este 1)8rámetro, Cuadro 17, 

no indica diferencia estad{sticamente significativa entre bloques, ni e~ 

tre tratamientos. 

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE CONTENIDO DE NITROGENO -

TOTAL EN EL FOLLAJE, DEL PRIMER MUESTREO, REALIZADO A LOS 30 

DIAS DE ESTABLECIDO EL EXPERIMENTO. 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.c. F. TABLAS 
0.05 0.01 

, 
BLOQUES 3 0.0320 0.0107 1. 51 2.89 4.45 

TRATAMIENTOS 11 0.1202 0.0109 1. 53 2.09 2.85 

ERROR EXPERIMENTAL 33 0.2340 0.0071 

TOTAL 47 0.}862 

c.v. = 2.68% 
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De acuerdo con la co~raciÓn de medias del nitrÓge.no total en el 

follaje, Cuadro 18, los tratamientos ~obados son estadfsticamente i~ 

les, tal como lo indicÓ la {lrUeba F en el análisis de varianza. Nueva-

mente, los testigos 30-30-00 y 00-30-00 se situaron en la ~rte alta 

de la Tabla, sobre la mayor{a de las ce~s ~robadas, ya que fueron el 

{lrimer y segundo de la tabla. Algunas de las ce~s de Rhizobium que -

ocu{)Bron la ~rte alta del cuadro son FM 19, Niftal y nitragfn. 

Segundo 1m1estreo. Las .cantidades obtenidas de nitrÓgeno total -

del follaje en el segundo muestreo {)Or {)Brcela se {lresentan en el Cua-

dro A8 del A~ndice. El resultado del análisis de varianza de la vari~ 

ble contenido de nitrÓgeno total en el follaje se ~resenta en el Cuadro 

19, y se a{lrecia en el mismo que no hubo diferencia significativa al -

0.05, entre bloques al igual que entre tratamientos. 

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE CONTENIDO DE NITROGENO 

TOTAL EN EL FOLLAJE DEL SEGUNDO MUESTREO, REALIZADO A LOS 

48 DIAS DE ESI'ABLECIDO EL EXPERIMENTO. 

F. TABLAS 
F.V. G.L. s.c. G.M. F.c.·- 0.05 0.01 

BLOQUES 3 0.2428 0.0809 0.42 2.89 4.45 

TRATAMIENTOS 11 1.4075 0.1279 0.66 2.09 2.85 

ERROR EXPERIMENTAL 33 6.3452 0.1923 

TOTAL 47 7.9955 

c.v. = 43.29% 
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El coeficiente de variaciÓn resultÓ ser alto, por lo que los datos 

no pueden considerarse confiables. 

En el Cuadro 20 se presentan los valores del nitrÓgeno total en el 

follaje del segundo muestreo, asf como la co~reciÓn de medias utiliza~ 

do la prueba de Duncan al 0.05. De acuerdo con esta comparaciÓn, los 

tratamientos tJl"Obad:O.s_ on estadisticamente iguales. 

ve los c•mdros 18 y 20 se deduce que los tratamientos probados no -

tuvieron ningÚn efecto sobre el nitrÓgeno total en el follaje. Debido, 

seguramente, al alto contenido de nitrÓgeno aprovechable en el suelo, lo 

que uniformÓ los tratamientos. 

La cantidad de nitrÓgeno total disminuyÓ en relaciÓn al primer 

muestreo, debido al incremento del nÚmero de nÓdulos en proceso de des

composiciÓn. Duque et al., citados por Graham y Harris (1982), men-

cionan que al iniciarse la descomposiciÓn de los nÓdulos, la actividad 

de la nitrogenasa se detiene casi completamente, y a esto se debe la 92 

ca fijaciÓn de nitrÓgeno atmosférico en plantaciones de Phaseolus Vul~ 

ris. 

5.1.5 Rendimiento de grano 

El rendimiento obtenido Qor tratamiento se presenta en el cuadro 
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A9 del a'9t'Índice. El análisis de varianza de este '96rámetro, Cuadro 21, 

indica alli' no existe diferencia estadisticauente significativa entre bl2 

ques, ni entre tratamientos. 

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO. 

F. V. G.L. s.c. C. M. F.c. F. TABLAS 
0.05 0.01 

BLOQUES 3 0.309 0.103 0.986 2.89 0.01 

TRATAMIENTOS 11 1.078 0.098 0.938 2.09 2.85 

ERROR EXPERIMENTAL 33 3.449 0.1o8 

TOTAL 47 4.836 

c.v. = 26.74% 

El coeficiente de variaci~n result~ ser un 1/0Co alto, :r;>or lo que -

los datos 1;1ueden considerarse 1;1oco confiables. 

De acuerdo al valor F. calculado, Cuadro 21, la varianza asociada 

con los bloques y tratamientos result~ no. ser signifi::ativa al 0.05. Lo 

que se debe seguramente, al alto contenido de nitr~geno a~ovechable en 

el suelo, uniformando asi los tratamientos, aunado a un bajo Ph que difi 

culta la fijaci~n de nitr~geno (Alexander, 1980). Lo cual 1;1rodujo ryoca 

o ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos en cada paráme-

tro estudiado, resultando asi en rendimientos estadisticamente iguales. 

5.2 ANALISIS DE CORRELACION 

Se decidi~ que el tratamiento 30-30-00 se excluyera d.e las correla 
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cienes, ya que segÚn Alcantar (1978}, Cuautle (1979}, Alexander (1980}, 

Fuentes (1981) y Mej{a (1983), el nitrÓgeno qu{mico tiene un efecto inhi 

bitorio sobre la nodulaciÓn, teniendo este tit;>o de análisis como fin mo§_ 

trar la influencia de los nÓdulos sobre los demá.s ';JBráme:tros, no se jus

tifica la ~rtici';JBciÓn de este tratamiento en ninguna correlaciÓn. 

Los resultados de los t;>Brámetros correlacionados concordaron en a!!! 

bos muestreos en todos los casos. Correlacionando -peso seco de los nÓd:!!, 

los con el -pesó seco de la t;>Brte aérea, se obtuvo un valor en el t;>rimer 

y segundo muestreo de r igual a 0.52 y 0.43 rest;ectivamente. Por lota_!! 

to, no existe una correlaciÓn significativa entre ambos t)!lrámetros. Sin 

embargo, Cuautle ( 1979), encontrÓ una t;equeña relaciÓn entre estos 'I)Srá

metros. 

La correlaciÓn efectuada entr~ t;eso seco de los nÓdulos con nitró

geno total, diÓ un valor r igual a O. 35 y o. 37, t;>Sra el t;>rimer y segundo 

muestreo res'9Elctivamente. Lo que indica que no existe relaciÓn entre e§. 

tos factores, lo que concuerda con lo obtenido vor Cuautle (1979}. 

Correlacionando el '9Elso seco de los nÓdulos con la t;>roducciÓn de -

grano, se obtuvo un valor r igual a -o.49 t;>Sra el t;>rimer muestreo y de -

0.36 t;>Bra el segundo. Lo que indica que no existe una relaciÓn signifi

cativa ';JBra estos datos. Al mismo resultado llegaron Cuautle (1979) y -

Duque et al., citados vor Graham y Harris (1982). Por lo tanto, el t;eso 

seco oel nÓdulo no determina la eficiencia de una cet;>B de Rhizobium cual 

quiera; al rest;>ecto Duque et al., citados t;>or Graham y Harria (1982), a

firman ··es la eficiencia con la que las t;>lantas utilizan los carbohidra

tos y el nitrÓgeno lo que determina los rendimientos del grano • 
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Tam!XJCO se encontrÓ una correlaciÓn significativa entre nÚmero de 

nÓdulos, nitrÓgeno total del follaje, ~so seco de la parte aérea de la 

-planta con rendimiento de grano, en ninguno de los dos muestreos. Re

sultados obtenidos ~or Cuautle (1979), indican una relaciÓn estrecha eg 

tre el nitrÓgeno de la tJBrte aérea de la ~lanta con rendimiento,conclu

yendo el investigador que ··al variar el contenido de nitrÓgeno de la -

P.Brte aérea de la -planta didcilmente inducirá cambios en la ~oducciÓn 

de grano··. No encontrÓ una relaciÓn entre nÚmero de nÓdulos con !Jrodu~ 

ciÓn de grano. Sin embargo, sus resultados indican una relaciÓn lineal 

entre -peso seco del follaje con rendimiento de grano. 

5. 3. ANALISIS ECONOMICO DE LA VARIABLE 

RENDIMIENTO DE GRANO. 

De acuerdo a los T)recios vigentes a Diciembre de 1934, se consid~ 

ra un ~ecio de $ 300.00, $ 40.50 y$ 48.00 el kilogramo de inoculante, 

nitrÓgeno y fÓsforo res~ctivamente, y de $ 52.85 el T)recio de garantfa 

de un kilogramo de frijol. Se averiguÓ la rentabilidad de cada trata-

miento en relaciÓn al testigo absoluto. 

Los resultados de este análisis se T)resentan en el cuadro 23, dog 

se no obstante que el análisis de los rendimientos de grano no detect~ 

diferencia significativa entre tratamientos, se ST)recian diferencias -

econÓmicas considerables entre la redituabilidad de dichos tratamientos. 

Sobresalen !JOr esto las CeT)Ss FM 138, FM 171, FM 1-84 y Nitrag{n. 



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

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO c.v. V. P. I.N.M.C.F. I. I.N.M. I.R.S.T. T. R. C. V. 
Kg/ha ($ /ha.) ( $/ha,) ( $/Ha.) ($/ha.) (Kg/ha.) $ 

FM138+P 1,339 1 '740 70,766 69,026 20,245 416 11.63 
fM 171 + p 1,302 1,740 68,811 67,071 18,290 379 10.51 
FM 1-84 + P 1,278 1,740 67,542 65,712 17,021 355 9.78 
30-30-00 1,235 2,654 65,270 62,616 13,835 312 5.21 
NITRAGIN + P 1,139 1,740 60,196 58,456 9,675 216 5.56 
NUTAL + p 1,112 1,740 58,769 57,029 8,248 189 4.74 
PM 19 + p 1,074 1,740 56,761 55,021 6,240 151 3. 58 
m 175 + p 1,064 1,740 56,232 54,492 5,711 141 3.28 

FM 176 + p 1,045 1,740 55,228 53,488 4,707 122 2.70 
/ 

968 00-30-00 1,440 51,159 49,419 938 45 0.65 
oo-oo-oo 923 op 48,781 48,781 00 00 00 

m 166 + p 922 1,471 48,728 46,988 -1,773 - 1 -1.03 

Siendo! C, V. Costo Variable; V. P. Vfllor de la ProducciÓn; I.N.M.C.F. Ingreso Neto más Costos fijos; -
I.I.N.M. Incremento del Ingreso Neto más Costos Fijos sobre el Testigo; I.R.S.T. Incremento en 
el rendimiento sobre el Testigo; T.R.C.V. Tasa de Retorno a Ca~ital variable. 

V1 
1\.) 
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VI CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en la ?resente investigaci~n y bajo las 

condiciones en que se desarroll~ el trabajo, ~rmiten obtener las si-

guientes conclusiones: 

1 • EN BASE A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 

1.1 Aunque no se detectaron diferencias significativas en rendi 

miento de grano entre los tratamientos estudiados, desde el '9illlto de -

vista econ~mico, es más redituable utilizar inoculantes en frijo, en

lugar de fertilizantes nitrogenados. 

1.2 No hubo diferencias entre las cel}Ss de Rhizobium evaluadas. 

1.3 No hubo correlaciones significativas entre los diversos ~

rámetros cuantificados,. ni de estos contra· rendimiento de grano. 

1.4 No hubo indicios de que la alta acidez del suelo, el buen

nivel de fertilizaci~n del mismo y la alta ~oblaci~n de Rhizobium nati 

vo, afectaron negativamente la fijaci~n de nitr~geno atmosférico en -

los tratamientos inoculados. 

2. EN FUNCION DE LAS HIPOTESIS 

2.1 La informaci~n obtenida no ~rmiti~ concluir res~cto a que 

las ceras eficientes 9resentan mayor nÚuero y -~s<' seco de los n~ulos, 

mayor r-eso seco de la l}Srte aérea de la 9lanta y contenido total de ni 

tr~geno en el follaje. 



2.2 Los resultados obtenidos no !JElrmiten aceptar la hi])Ótesis de 

que entre el gru~o de cepas evaluadas, hay diferencia en la fijaciÓn de 

nitrÓgeno. 

3. EN BASE A LOS RESULTADOS 

3.1 La adiciÓn de nitrÓgeno qu{mico al suelo, inhibiÓ el nÚmero 

y !JElso seco de los nÓdulos. 

3.2 Hubo evidencia de que las ce~s inoculadas nodularon en la -

~rte su!JElrior de la raÍz, cerca de la su~rficie del suelo. 

act.IELA DE AGRICULnJb 
118LIQT¡c• 



55 

VII RESUMEN 

En la localidad de Te~me, Municipio de Te~titlán de Morelos, Ja

lisco, se realizÓ un e~rimento cuyo princi~l objetivo fue determinar 

la eficiencia de 9 ce~s de Rhizobium Phaseoli ~ra fijar nitrÓgeno at-

mosférico e incrementar los rendimientos de grano de frijol. 

El e~rimento se llevÓ a cabo durante el ciclo Primavera-Verano -

de 1984, bajo condiciones de temporal. 

Los doce tratamientos probados fueron los siguientes: 

1. FM 19 + 00-30-DO 7. FM 1-84 + 00-30-DO 

2. FM 138 + 00-30-DO 8. NIFI'AL + 00-30-DO 

3. FM 166 + 00-30-DO 9. •NITRAGIN + 00-30-DO 

4. FM 171 + 00-30-DO 10. 30-30-00 

5. FM 175 + 00-30-DO 11. 00-30-00 

6. FM 176 + 00-30-DO 12. oo-oo-oo 

El diseño e~rimental fue bloques al azar con cuatro re-¡;Jeticiones. 

La unidad e~rimental consistiÓ de cinco surcos de cinco metros de lar

go cada uno, y la 9Elrcela Útil abarcÓ los tres surcos centrales. 

El efecto de la inoculaciÓn o fertilizaciÓn fue evaluado mediante 

los siguientes parámetros: A) NÚmero de nÓdulos por planta; :a) ')eSO -

seco de los nÓdulos, C) ~so seco de la parte aérea de la 9lanta; D) -

NitrÓgeno total en el follaje de la planta; y E) Rendimiento de grano. 

Las determinaciones A, B, C y D, se realizaron a los 30 y 48 dÍas 



56 

de establecido el experimento. 

Los análisis de varianza ~acticados en cada uno de los parámetros 

cuantificados y los muestreos res'9Elctivos, mostraron que sÓlo hubo dife

rencia significativa en el t;~Timer muestreo de nÚmero y peso seco de nÓd.:!:! 

los. Se observÓ un efecto negativo de la fertilizaciÓn nitrogenada so-

bre nÚmero y -peso seco de los nÓdulos en el t;~Timer muestreo y también 

una nodulaciÓn abundante en el tratamiento no inoculado y sin nitrÓgeno. 

De los resultados obtenidos se deduce que la abundancia de la cepa 

nativa en el suelo, favorecida ~or haberse sembrado frijol en el c)~lo -

inmediato anterior, fue el motivo ~rincipal de no haberse encontrado 

res~uesta significativa del frijol en contenido de nitrÓgeno total en el 

follaje, en -peso seco de la parte aérea de la ~lanta y rendimiento de 

grano. 

En cuanto al rendimiento,se obtuvieron cuatro cepas que aumentaron 

la redituabilidad del cultivo en relaciÓn al tratamiento testigo 

30-30-DO. Estas ce'98s fueron: FM 138, FM 171, FM 1-84 y Nitrag{n. 



57 

VIII LITERATURA CITADA 

ALCANTAR, GABRIEL. 1978. Estudio del Efecto de diferente dosis de nitr~-

geno en dos fuentes, sobre los ~ocesos de nodulaci~n, fijaci~n 

de N2 y rendimiento en frijol Phaseolus Vulgaris; Tesis de Mae.§. 

tria en Ciencias. C.P. Cha~ingo, ~xico. 

ALEXANDER, MARTIN. 1980. Introduction to Soil Microbiology, 2a. Ed.; Ed. 

John Wiley y Sons, Inc. Nueva York, EE.UU. 

BEAR, FIRMAN. 1963. Suelos y Fertilizantes. 2a. Ed., Ediciones Ouega, S. 

A., Barcelona, Espaea. 

BLACK, C.A., 1968. Soil-Plant Relationshi'9• 2a. Ed.; Ed. John Wiley y -

Sons, Inc. Nueva York, EE.UU. 

BUCKMAN, HARRY Y BRADI, NYLE. 1977. Naturaleza y Prol)iedad de los Suelos. 

Ed. Mantener y Simon, S.A., Barcelona, España. 

CARDOSO, ELKE. 1975. Efeitos de Factores biol~gicos e nao biol~gicos so-

bre a nadulacao e tixacao, Rio de Janeiro, Brasil. 

CETENAL. 1974. Climas, Preci'9itaci~n y Probabilidad de la lluvia en la -

Rer;¡~blica Mexicana y su evaluaci~n, México, D. F. 

CUAUTLE, MARIA. 1979. Efecto de la Fertilizaci~n, Fuminagi~n del suelo e 

inoculaci~n con Rhizobium, sobre la nodulaci~n, contenido de ni 

tr~geno y rendimiento de frijol. Tesis de MaestrÍa en Ciencias 

C.P.,_ Charyingo, México. 

CHONAY, JOSE. 1981. Efecto de la fertilizaci~n foliar sobre la comvensa-



58 

ci6n de la fijaciÓn biol6gica de nitr6geno ~or Rhizobium Pha-

seoli en frijol; Tesis de Maestria en Ciencias. C.P. Cha~ingo, 

México. 

DAZZO, F.B., y HUBBEL D.H. 1974 •.. Biogical Nitrogen Fixation··, Florida 

Cooperative Extension Service, InstitutB of Food and Agricult~ 

ral Sciences. University of Florida, Gainesville, EE.UU. 

DGEA. 1981. Consumos A'Q!irentes de Productos Agricolas 1925-1990, SARH, 

México. 

DURAN PRADO, A. 1985. Tercera reuni6n sobre fijaci6n biolÓgica del ni-

trÓgeno, ResÚmenes. México, D.F. 

FAHN, ABRAHAM. 1974. Anetom{a Vegetal 2a. Ed., H. Blum Ediciones, Ms-

drid, Es~ña. 

F.ERRERA-CERRATO, RONALD. 1978. ""Microbiologia de Rhizobium Leguminosa··, 

Colegio de Postgraduados, Cha~ingo, México. 

FUENTES, MARGARITA. 1981. Res-guesta a la inoculaciÓn y los colll?onentes 

del rendimiento de tres genoti-pos de_ frijol (Phaseolus Vulga

ris). Tesis de Maestria en Ciencias. C.P., Cha~ingo, México. 

GARCIA, ENRIQUETA. 1973. Modificaciones al sistema de clasificaciÓn cli 

mática de K01;rpen (Para ad~tarlo a las condiciones de la Re-pÚ

blica Mexicana); 2a. Ed.; UNAM, México. 

GARCIA, J. Y ECHEGARAY, A. 1985. Tercera reuniÓn sobre fijaci6n biol6gi 

ca del nitrÓgeno, ResÚmenes. México. 



59 

GRAHAM, PETER Y HARRIS. 1982. Biological Nitrogen Fixation Technology 

for Tro~ical Agricultura; Pa~r ~resented at a work sho~ held 

at CIAT, Cali, Colombia. 

HOBBELL, D. H., et al. 1972. ··Legume inoculation in Tiorida··. Florida -

Coo~rative Extension Service. Institute of Food and Agricul

tural Sciences, University of Florida, Gainesville, EE.UU. 

HUGHES Et. al., 1981. Forrajes: La Ciencia de la Agricultura basada en 

la ~oducci~n de '98stos. 10a. Ed. Ed. CECSA. México, D.F., 

KHALIL-GARDEZI. A. et. al. 1985. Tercera reuni~n sobre fijaci~n biol~gi 

ca del nitr~geno, ResÚmens. México. 

LEPIZ, ROGELIO, et al. 1984. Nuevas Variedades de Frijol '98ra los Altos 

de Jalisco. Folleto Técnico No. 1. CAEAJAL, CIAB. INIA. ~xi-

co. 

LOPEZ ALCOCER, EDUARDO. 1982. Generaci~n de Tecnologia de ProducciÓn y 

Evaluaci~n de ceDSs de Rhizobium Phaseoli y Rhizobium Ja~oni

cum ~or su efecto en la producci~n de grano y economia de ni

tr~geno en los cultivos de frijol (Phaseolus Vulgaris L.) y

soya (Glycine Max) en la Mixteca Poblana. Tesis de MaestrÍa -

en Ciencias. C.P. Cha~ingo, México. 

MATHIEU, MARIA. 1982. Estudio rizosférico de frijol (Phaseolus Vulgaris) 

inoculado con mutantes de Rhizobium Phaseoli, resistentes a -

estre~omicina. Tesis ~rofesional. Instituto Politécnico Na

cional, México, D. F. 



60 

MEJIA, CLEOFAS. 1983. InoculaciÓn con Rhizobium y su efecto en los com

ponentes del rendimiento en cuatro especies de Phaseolus. Te 

sis ~ofesional Universidad AutÓnoma de Cha'Pingo, México. 

NORRIS, D.o. 1967. ··The Intelligent use of inoculants and lime pelle- -

ting for tro'Pical legumes··. Tro!>ical Grasslands. 

ORTEGA, T.E. 1978. Qu{mica de suelos. UACH. Cha!>ingo, ~xico. 

REYES PEDRO. 1981. Diseño de Experimentos a1;llicados, 2a. Ed.; Ed. Trillas, 

México, D. F. 

ROJAS MARIA, 1975. RelaciÓn simbiÓtica entre cinco ce1;l8s de inoculante y 

tres variedades de frijol y su competencia con ce!>Bs nativas 

del suelo. Tesis ~ofesional. Instituto Politécnico Nacional, 

México, D.F. 

SALISBURY, FRANK Y ROSS, CLEON. 1978. Plant Phisiology Wondworth Publi

shing, Co. Inc. Belmont, EE.UU. 

SARH. 1984. Programa de producciÓn y requerimientos 1984. De-partamento -

de PlaneaciÓn. 

SllVA, CARLOS. 1981. Unidades del Suelo. 2a. Ed. Ed. CECSA, México, D.F. 

SOSA, ESTHER. 1976. Manual de Pr~cticas de laboratorio de nutriciÓn ani

mal, I. Editado 'POr la Escuela Nacional de Agricultura, Cha-

!>ingo, México. 

SPP. 1981. S:Íntesis Geográfica de Jalisco; CoordinaciÓn General de los 

S:!rvicios Nacionales de Estadistica, Geograria e Informáti-· 



61 

ca, México, D.F. 

TEUSCHER, HENRY Y ADLER, RUDOLPH. 1981. El suelo y su fertilidad. 6a. Ed, 

H. Blume. Ediciones, Madrid, Es'98ña .• 

TISDALE, SAMUEL Y NELSON, WERNER. 1978. Fertilidad de los suelos y ferti

lizantes, Ed, UTHEA, México, D. F. 

THOMPSON, LOUIS Y TROEH FREDERICK, 1980. Los suelos y su fertilidad. 4a. 

Ed. Ediciones Reverte, .Barcelona, Es-.;l8ña. 

WAKSMAN, SELMAN. 1981. Soil Microbiology. 38. Ed, Ed, John Wiley y Sons. 

Inc. Nueve, York. EE.UU .• 

WINSTON, BRILL. 1978. ··Fijaci~n biol~gica del nitr~geno·· Scientific A100-

rica. 

WORTHEN, E. Y ALDRICH, S. 1980. Suelos agrÍcolas, su conservaciÓn y fe!_ 

tilizaciÓn. 5a, Ed, Ed. UTHEA, México, D. F. 



62 

IX APENDICE 

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

TRATAMIENTOS 

FM 19 + p 

FM138+P 

FM 166 + P 

FM 171 + P 

FM 175 + P 

FM 176 + P 

FM 1-84 + P 

NIFl'AL + p 

NITRAGIN + P 

30-30-00 

00-30-QO 

oo-oo-oo 

EN EL PRIMER MUESTREO. 

REPETICIONES 

I II 

238 133 

255 291 

330 297 

193 156 

379 236 

3o4 236 

334 305 

193 311 

274 227 

168 85 

458 280 

274 210 

III IV PROMEDIO 

237 221 219.75 

158 174 219.50 

203 194 256.00 

142 104 148.75 

255 101 242.75 

132 254 244.00 

232 242 278.25 

264 110 219.50 

231 3o8 260.00 

167 61 120.25 

277 260 318.75 

2f38 282 263.50 

'~UElA DE AGRICUllUD 
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CUADRO A2.. NUMERO DE NODULOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO Y POR REPETICION 

EN EL SEGUNDO MUESTREO. 

REPETICIONES 

.TRATAMIENTOS I II III IV PROMEDIO 

.FM 19 + p 123 336 298 131 222.00 

FM 138 + p 72 483 157 106 204.50 

FM 166 + p 91 229 163 29 128.00 

FM 171 + p 140 126 595 70 232.75 

FM 175 + p 198 253 199 46 174.00 

FM 176 + p 149 529 157 131 246.50 

FM 1-84 + p 83 297 133 110 155-75 

NIFTAL + p 85 111 1o8 147 112.75 

NITRAGIN + P 131 163 166 113 143.25 

30-30-00 123 335 71 95 156.00 

00-30-00 52 142 123 55 93.00 

00-00-00 159 199 285 125 192.00 



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

EN EL PRIMER MUESTREO. 

TRATAMIENTOS I 

FM 19 + p 0.2984 

FM 138 + p 0.2246 

FM 166 + p 0.1519 

FM 171 + p 0.1880 

:FM 175 + p 0.2752 

FM 176 + p 0.3132 

FM1-84+P 0.3140 

NIFrAL + p 0.1640 

NITRAGIN + P 0.2379 

30-30-00 0.1287 

00-30-00 0.3832 

00-00-00 0.2597 

REPETICIONES 

II III 

o. 3182 0.3808 

0.1888 0.1998 

0.2685 0.3018 

0.0976 o. 1911 

0.186o 0.3414 

0.3709 0.1671 

0.2605 0.2881 

0.3227 0.3418 

0.2836 0.2766 

0.1o47 o.o849 

0.2978 0.2045 

0.2369 0.4276 

IV PROMEDIO 

0.2699 o. 3168 

0.3276 0.2352 

0.2435 0.2414 

0.1310 0.1519 

0.2013 0.2510 

0.2377 0.2722 

o. 2851 0.2869 

0.1349 0.24o8 

0.4133 o. 3027 

0.0453 0.0909 

0.2519 0.2843 

o.4o81 o. 3331 

'1f;UflA DE AGRfCULT\Jb 
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C~ADRO A4. PESO SECO EN GRAMOS DE LOS NODULOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO 

Y POR REPETICION EN EL SEGUNDO MUEsrREO. 

!'¡E PETICIONES 

TRATAMIENTOS I II III rv. PROMEDIO 

FM 19 + p 0.4037 0.6~2 o. 5721 0.2619 0.4840 

FM 138 + p 0.1814 0.6932 0.3566 0.3256 0.3892 

FM 166 + p 0.2375 0.2180 0.3373 0.0512 0.2110 

FM 171 + p 0.4859 o. 3131 0.5554 0.1440 0.3746 

FM 175 + p 0.5535 0.3559 o. 2840 0.0986· o. 3230 

FM 176 + p 0.3798 1.4888 0.7018 o. 2316 0.7005 

FM 1-84 + P 0.4793 0.3220 o.8835 0.2368 0.4804 

NIFTAL + p 0.1570 0.8630 0.4899 0.1782 0.4220 

NITRAGIN + P 0.3452 0.8487 0.4037 0.3221 0.4799 

30-30-00 o. 1901 0.1598 o. 2945 0.2744 0.2297 

00-30-00 0.2329 0.6386 o. o8oo 0.3393 0.3227 

00-00-00 0.1186 0.4243 0.0718 0.1175 0.1830 
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.CUADRO A5. PESO SECO EN GRAMOS DE LA PARTE AEREA 41 LA PLANTA OBENIDO 

POR TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL PRIMER MUESI'REO, 

TRATAMIENTOS I 

FM 19 + p 11.24 

FM 138 + p 6.56 

FM 166 + p 4.54 

FM 171 + p 9.62 

FM 175 + p 3.93 

FM 176 + p 5.00 

FM 1~4 + p 8.58 

NIFI'AL + p 9.12 

NITRAGIN + P 5.43 

30-30-00 12.43 

00-30-QO 7.50 

oo-oo-oo 7.76 

REPETICIONES 

II III 

7.76 9.15 

6.50 4.43 

8.54 8.19 

2.95 4.65 

7.11 9.61 

9.33 6.13 

6.95 5.18 

7.95 8.57 

11.99 7.13 

6.43 11.12 

11.o8 8.11 

8.52 6.29 

IV PROMEDIO 

6.92 8. 77 

4. 54 5. 51 

7.37 7.16 

6.15 5.84 

3.39 6.01 

3.97 6.11 

3.15 5.96 

4.95 7.65 

5.6o 7. 54 

10.24 10.o8 

10.6o 9.32 

7.07 7.41 

1lCUEU DE AGRICUllUitf· 
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_CUADRO A6. PESO SECO EN GRAMOS DE LA PARTE AEREA DE LA PLANTA, OBTENI

DO POR TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL SEGUNDO MUESTREO. 

_TRATAMIENTOS I 

FM 19 + p 49.47 

FM 138 + p 25.73 

FM 166 + p 29.45 

FM 177 + p 42.93 

FM 175 + p 31.61 

FM 176 + p 30.18 

FM 1-84 + p 49.13 

NIFTAL + p 33.59 

NITRAGIN + P 32.46 

30-30-00 72.76 

00-30-00 25.47 

00-00-00 28.65 

!tEPETICIONES 

II III 

28.79 13.83 

66.24 16.12 

35.45 31.49 

25.85 32.75 

37-56 35.66 

26.47 37.42 

22.44 39.61 

23.58 29.77 

49.91 48.61 

20.90 33.48 

49.26 14.72 

26.21 30.09 

IV PROMEDIO 

27.86 29.99 

38.17 36.56 

15.10 28.87 

17.90 29.86 

21.83 31.66 

46.74 35.20 

39.89 37.77 

23.39 27.'13 

49.47 45.11 

38.38 41.38 

41.09 32.63 

38.75 30.92 

'i•:=lJi:J A Df AGRICUlrUIJ 
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QUADRO A7. CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL, EN GRAMOS, EN EL FOLLAJE POR 

TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL PRIMER MUEsrREO. 

TRATAMIENTOS I 

FM 19 + p 0.41 

FM 138 + p 0.22 

FM 166 + p 0.16 

FM 171 + p 0.39 

:FM 175 + p 0.15 

FM 176 + p 0.20 

FM 1-84 + P 0.31 

NIFrAL + p o. 31 

NITRAGIN + P 0.19 

30-30-00 0.43 

00-00-00 0.28 

00-00-00 0.29 

llEPETICIONES 

II III 

0.28 0.32 

0.24 0.16 

o. 31 0.30 

o.oB 0.21 

0.27 0.35 

0.37 0.23 

0.24 0.18 

0.28 0.33 

0.40 0.26 

0.20 0.38 

0.42 0.30 

0.29 0.21 

IV PROMEDIO 

0.23 o. 31 

0.15 0.19 

0.26 0.26 

0.20 0.22 

0.11 0.22 

0.13 0.23 

0.11 o. 21 

0.17 o.-z¡ 

0.19 0.26 

0.41 o. 35 

0.39 o. 35 

0.26 0.26 

:SCUElA Df AGRIQJLl\JI!· 
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C.UADRO A8. CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL, EN GRAMOS, EN EL FOLLAJE POR 

TRATAMIENTO Y REPETICION EN EL SEGUNDO MOEsrREO. 

TRATAMIENTOS I 

FM 19 + p 1.4478 

FM 138 + p 0.6780 

FM 166 + p 0.7992 

FM 171 + p 1. 0210 

FM 175 + p 1.0490 

FM 176 + p 0.8593 

FM 1-84 + p 1. 2100 

NIFI'AL + p o. 9828 

NITRAGIN + p 1.0390 

30-30-00 1. 7717 

00-30-00 0.6480 

00-00-00 0.9370 

REPETICIONES 

II III 

o. 9584 0,4270 

2.5725 0.5568 

1. 1918 1. 0303 

0.6909 o. 9453 

0.9535 1. 0692 

0.7620 1.1390 

0.6858 0.9878 

0.7315 0.8576 

1. 3136 1. 386o 

0.5101 1.0233 

1.7069 0.4914 

0.8860 0.8058 

IV PROMEDIO 

o. 7899 o. 9058 

1.1739 1.2453 

0.3808 0.8505 

0.4262 o. 77o8 

0.7614 o. 9583 

1. 6585 1.1047 

1. 2922 1.0439 

0.8003 0.8430 

1.8249 1. 3909 

1.1809 1.1215 

0.9921 o. 9596 

1. 2116 0.9606 

iSCUELA DE -GRICUt.Mt 
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CUADRO A9. RENDIMIENTO DE GRANO, OBTENIDO POR TRATAMIENTO Y REPETICION 

EN KG/HA. 

.REPETICIONES 

TRATAMIENTOS I II III r¡ PROMEDIO 

fM 19 + p 1025 885 787 1599 1074 

FM 138 + p 1709 1741 778 1130 1339 

FM 166 + p 901 787 1073 929 922 

FM 171 + p 1666 996 1265 1282 1302 

FM 175 + p 667 1443 1005 1143 1064 

FM 176 + p 751 880 909 1641 1045 

FM 1-84 + p 1858 879 1345 1030 1278 

NIFI'AL + p 971 948 1293 1236 1112 

NITRAGIN + P 1076 868 1353 1249 1139 

30-30-00 1o45 1180 1358 1357 1235 

00-30-üO 719 870 1165 1117 968 

oo-oo-ao 686 868 1058 1071 923 
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