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La fijación de nitr6geno atmosférico por el frijol, rue estudin~~ en 

este ensayo, probando siete c~pas 4e ~~ que habían demostr~do pre-­

viamente ser eficientes en nodulac:ión y fijación de nitrógeno, rnás tres ~ 

controles o testigos con diferente fertilización y tres variedades de fri­

jol comercial, en la Región Lagunera. 

r::l objetivo principal, fue eo::ont.rar una cepa de Rhizobiwn que se 

.,¡Japt:J.ra ... las ~onclicivm::.> c.li:n5tic,,s y tl'~l suelo <?n el en' ·ieute .1ri '.) :-> -

!'.emi!rido de la parte Norte..centr:1l de la Repliblic·• Me:l<ic,na. 

El experimento se realizó en terrenos del campO experi:nent ,¡ Jel Ce.!}_ 

tro ~acional de !1étodos Av:mzados de Riego, CE~!AHAJ!, 

se utilizó el diseiio experi:nent'll de bloques al azar con arre!JlO de 

!)arcelas divididas, asignando el tratamiento de parcela principal a las e! 

pas inoculantes y testigos fertilizados, y el de subparcel<:~ a bs varieda­

des. 

se muéstrearon las raíces de las pl.'mt·,s, para observ'lr, contar y ~ 

SC\r c:í. fresco y seco, los n6rlulo-; ·:ue se pr·~sent'lrcm en lils r~!cec.. 31 su!·~ 

lo se muestre6 al inicio :: Q.l finnl del experi:nento pQ.ra COQ?,'!r1r los v<~lo 

res de nitrógeno del suelo. 

Al completar el ciclo vegetati-r,., del frijol, 105 uí:~s despub <.le la 

sien'lbra, las plantJ.S fueron cortc• :,,,. y pu"st •5 ,) secar ?:lr' ¡>osterior:clente 

pesar la producción obtenida. 

Los rendimientos fueron analizados est·1dÍilticamente, y lo!l promedios 

comparados por las pruebas de Duncan y Tulcey. 



La variedad t¡ue present6 la mayor c,lnticl ,.J ele nódulos r11e la lbtamo-

ros 6•1; el tratilJ'i\iento con mayor nllmero de nódulos rue el R-:'1!, nllmero V 

en el arreglo factorial. 

:::1 conteni:lo de nitrógeno por ?l0nta 'llis alto, se obtuv•J en la vari~-

d~:-1 Jelici-,·.; '/1 en C1 tr .. t-tí:dcntO -f--:'>, n{rne!'"O VI. 

:1 mejor tratamiento de los inoculados en cuzmto "' rendi:niento, fue 

el R-8, número III. Este mismo fue. también el mejor en contenido ele nitró-

geno tot:o~l. La variedad que obtu.vo en for·na global los más al tos rendi:nien 

tos, fue la Delicias 71. 

La comparación de los resultados del análisis del suelo, no muestran 

U!B marc~,da diferencia entre el contenido de ni tr6geno al finitl del expe--

rimento y el obtenido antes de implantarlo. 

Por todo lo mencionado, se recomendeS a las cepas inoculantes "'os 8-, 

17, 24 y 25 y la implanta<:i6n de un nuevo experimento probando las mi!lll\as 

raza:;· recomendadas, frente a las v--riedades Delicias 71 y Pinto Mexic;,no -

80 con el- !'in de obtener una mayor inf'omacicSn y recomend;u- as! una cSptima 

cepa inoculante que supla la aplic<tci6n de fertilizante nitrogenado para -

los cultivos de frijol. 
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I INTROil.lCCION 

El frijol (Phaseolus vulgaris, L.), pertenece a la f~~ilia de las 

leguminosas. Esta familia cornprenc.ie gran variedad de especies que ínclu-

yen tanto árboles grandes como plantas pequeñas. Su característica prin-

cipal es que su fruto se presenta en forma de vaina, v es conocida como· 

legt~~~bre (14). 

El frijol fija el ni tr6geno del aire, por la presencia de ciertas 

bacterias si.lllb:l.6tic:as, por lo que no requiere de grandes calltidades de -

fertilizante nitrogenado. 

El proceso 1e fijación de nitrógeno se realiza por bacterias del -

gtnero Rhizobium. Estas infectan los pelos absorbentes de las r~íces de 

·las leguminosas, tomando el carbono de la planta a la cuál han infectado 

y ésta :1 su vez recibe el ni tr6geno <¡ue la bacte:b h , logr:vJo "i j:\r (1 \). 

Este proceso reciproco recibe el nombre de simbiosis; para que éste 

llegue a realizarse. es necesario que la bacteria exista en el suelo, pe­

ro cwmdO no la bay 4ispon:l.ble, se ailade por medio de inoculación de la -

semilla. 

El frlj:>l ha sido un alimel'l.to tradicionalmente importante en Am~ri­

c:a t.atiu. La prote!a.a ammal es la mayor fuente de p:rotdn.a en los pabes 

desarrollados, llieBtras "\\e la proteína vegetal provee la uyor parte de -

·J)l'Otdna c:oftS'IIIida ea los paises s'llbdesarrollados. Los grtmOs de legumbre 

tales c:amo el t'ft.jol, a1ca=an wa propo~i6n considerable en la dieta ve­

getal_," ya que SOD altos en p:roteina (24%) y proveen ele dos aminoácidos -­

(liaba y trecmiu), ·!IW!. son 1'10!'11\al.aente bajos en los. grano~ de cereales. 

-, -



As:[, el rrijol es un cor1ponente importante en las diet:•s de lo<: p;~­

hes en vías de desarrollo, don<le la carne es un lujo. 

TAnto en M!xico como en la mayor parte de América Latina, la produc­

' i ón del frijol se centr.-. en mucln~ OCilsiones, en poquerías laderas, suelo :e 

inl'~rtiles o asociad"s <::<)n :n;1i;: ('1). 

t;n 1980 se se:nbr:·ron en el p::ds 1 1 976,16? ha con un rendimiento to-­

t.-.1 de 935,174 ton y un promedio de 475.4 Igfha • Los estados de Chihuahua 

\>ur:.mgo, Zacatecas y Coahuila contribu~reron en un 38.()% de la producción­

nacional de este grano (1)). 

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

':>2,418 ha de riego, con una produccion de 3)4,944 ton {1'5). 

En la Región Lagunera, este cultivo es de gran importancia social, -

mas la producción de este grano es muy variable, siendo el agua el factor 

limitante más i111portante. El cultivo esd sujeto al riego, condicionado al 

vol\.111\en <'.e agua existcte en las presas, además de otros problenas tales -

como enfemedades, plagas y salinidad del suelo, lo cual no h3 pennitido 

r¡ue este cultivo se establezca y compita favorablemente con otros nue tie­

nen b.1stante arraigo como es el caso del algod6n. 

1 • 2 Hi potesis 

En la parte :Jorte de la Repdblica Mexicana, por el· ambiente árido de 

esta zoaa y por el tipo de suelo, la nodulación del frijol y la fijación -

de Ditrógelo aa.;,s!'úico son muy pobres. 

La i~ac:i6n de la St!llilla de frijol COn bacterias ai traates, iDCZ'! 

aentÁ a 11Ddubci4a y fijación de Ditr6geao atlll0sf6rico. 



Como legu~~bre, el frijol requiere nula. o poc:?' fertiliuci6n de ni­

trógeno, ain embargo una 11ayor tij:1ci6n de fti1:r6geno por él frijol. inc:re 

menta la producci6a y calidad del grano. 

La producci6n del cultivo varia gt'!\ndeMente de acuerdo a ~- respue!. 

ta que la planta tenga a la inoculaci6n, por lo que cada variedad de fri­

jol responderá de manera diferente a un lliBlllo tipo de lhhobi\1111 adn en -­

las mismas condiciones lllllbientales. 

1.2 Objetivo. 

1o. IdentiFicar que cepa o ra~a de las bacterias nitrantes produce 

mayor rendi!:Üento eqm6mico y a su vez detectar cuAl aporta más nitrógeno. 

2o. Detectar cuál variedad comercial est~blece mejor asociación 

con las diferentes cepas de bacterias de lthizobium phaseoli. 

3o. Determinar en qué cantidad, la .. inoculación suple a la fertili­

zaci6n .. nitrogenada. 

4o. Buscar alternativas en la producci6n de frijol para que compi­

ta favorablemente con otros cultivos en la legión Lagunera. 

- 3 -



II R!VISION DE LITERA'l'URA 

2.1 Descripci6n de la plant3 de frijol comdn. 

Es una planta herbácea anual que presenta una ra1z ·tfpica o pivot~ 

te rMHicada en su origen. El tallo puede ser corto y robusto o ab fre­

cuentaente, rastrero, con pelos cortos y rfgidos que favorecen la adhe­

sión a su soporte. Las hojas, exceptuando las dos primeras, son compues-­

tas, alterDAs, pecioladas de color verde claro, con tres foliolos cordi-­

formes (trifoliadas), y provistas de estípulas y ~stipulillas persisten-­

tes. 

Las flores tieun forn~a :unariposada, presentan u.n color v.:1riable en 

le~s •listint>s es¡>ecies (rojo, bLH1cO, purpúreo, cte.) y est.~:o~. "grnD.-:tch-; -

en raci no~ c¡ue :;:1le'1. ·Je l<ts a:.:il;:¡s foliares. 

El c!liz es pe~ueño con cinco sépalos, la corola dialipét,la con el 

estandarte ~ás corto o del mismo largo r;ue las alas, y la quilla con el -

extrel!lo agudo y torcido en espi:r l. Los es'tal!lbres son diez, de los cuales 

nueve están unidOs por sus filamentos y uno permanece ·libre; el ov'lrio -­

unicarpelar, unilocular y con muchos óvulos. El fruto es una vaina o le-­

gumbre {ejote) colgante, recta o arque:1da, co:11pri:nic':1 gibosa v mucronaJ;¡_, 

que se abre en dos valvas. L;:¡s senillas son de rorrna v>riable, general~e~ 

te renif'o~e, l!'lás o 111enos. co:npri"li~c:: ·· otras veces re,londea<las o esféri­

cas. 

según éstas, se distinguen nUJiterosas variedades de rri jol, como a~~~::_ 

rillo, blanco, colortdo. bayo, gordo, delgado, negro. habichuela, judías, 

etc. (10). 

- ·1 -



2.2 Ciclo del nitrógeno. 

Aunque la planta to::~• <.lel suelo cantidades m:1y ."\lt 's de nitrógeno, 

el ele'l!ento no se agota porque en condiciones naturales, reqres.-1 <"~1 lur¡ar 

.'le que provino, fomando un ciclo (1 1). 

Asi al :norir las plantus q11edan sus restos en el Ca.'11po v son atac<J.-

dos por diversos mic,roorganis~os, sufriendo el proceso de humificaci6n --

primero y de ~ineralizaci6~ después, luego amonificación y nitrificación. 

T..os ni tratos son absorbidos por la planta ·.· en el interior de las célul::1s 

sufren una reducción; final~ente, el nitrógeno pasa a formar parte de la 

prote:ína protoplasmática, y cuando la planta muere, regresa al suelo, con 

lo cuál el ciclo se cierra (11). 

En el suelo existen bacterias desnitrificantes, en cuyo ~et~bolis•o 

los compuestos nitrogenados pasan a formar nitrógeno gaseoso que sale al 

aire, pero se pierde para el suelo. La actividad de estos lllicroorganiuos 

se ve contraresta4a por la de otras bacterias de gran importand• agrico-
~-,...._ 

la, que llevan 111olkulas aceptoras del nitrógeno libre del aire, de ~~~ane­

ra que lo pueden utili~ar, y de este modo pasa a foraar parte de &u prot~ 

pla!lllla. Cuando .aueren, este ni tr6geno es a\111\entado a.l suelo (1 1 ),. 

Tales son las b;¡cterias nitrantes, que no deben confundirse con las 

nitrificantea, es decir, estas 1Ut1""'s oxidan los c0111puestos org4nicos n! 
trogenados pero que no asiaibn el nitrógeno del aire. TMbUn existen -

factores naturales que desnitrifican el suelo, co1110 el fuego, pel"' se c:om 

pensan por. otros que a~aentlln el nitr6geno. 

sn coadic:i.onea Mturales~ el nitrógeno Foi'llla_ un doble ciclo ai_re­

suelo; pero se IIWltiene estable (Pis 1 ~ el ap6ftdice) 1 (11). 

; -



2.3 For:na de vida y ali111entaci6n de las bacterias. 

En algunas plantas, el metaboli~o b~sico difiere aucbo del de las • 

plantas superiores. En general respecto a su nutrici6n, las planta.s pueden 

elaborar su ali11lento R!!. !.!:_ (autotrofas) 1 o bien deben t0111ar los aliMentos 

ya elaborados {heterotro.fas). 

Las autotroras pueden usar energfa de la luz para vivir (1'otollint6t! 

cas). o bien usar energfa c¡u!lllic.-, de um reacción·- priMaria ( quillliosintl!ti­

cas); las heterotrofas pueden vivir en un medio orgAnico y-, muerto (sapr6-

fit~s) o del protoplaSMa vivo (parásitas) (11). 

2.4 Bacterias nitrantes y nitrificantes. 

De los dos tipos de b.:~cterias que se relacionan con el suelo, se -­

pueden observar sus características en el cuadro tlo 1. 

CUADRO No 

CARACTERISTICAS DE LAS BACTERIAS NITRANTES Y NITRIFICANTES 

Género 

Hutrición 

Actividad 

BACTERIAS ~TITRAN'l'ES 

Azotobacter y Clostridium 

Sapr61'itas 

Fij~~ el nitrógeno atmos-­

f'~rico del aire; no exigen 

ni tr6geno en el suelo. Ut!. 

lizan hidratos de carbono 

en el suelo para obtener -

energfa 

3AC1'ERIAS NITRIFICANTES. 

Ni trosoma:l 1 nitrosococcus y 

Nitrobacter 

Qui::tiosintética:> 

No fijan el nitrógeno atmos­

f'l!rico del aire; exigen rd­

tr6geno en el suelo y lo ox!_ 

dan para obtener energía. No 

necesit'ln hidratos •le car:bo-

1111) en el suelo. 



Tanto el g~ero Azotobacter co~o el Clostridi•n viven libres en su! 

los de PH 5 a 6 preferentemente; el Azotobacter es aerobio .,. rija 15 mg -

de nitrógeno por gra1110 de hidrato de carbono oxidado; el ~ridium es -

anaerobio y fija de 2 a 3 mg de nitrógeno por un gramo de hidrato de C?lr­

bono oxidado. se calcula que en un suelo tipo, se fij:,n 100 tg/ha/aiio. 

La fijación de nitrógeno por estas bacterias exige altas cantidades 

<ie hierro, 110libdeno y Cillcio, v es inhibid<! por el a.11oniaco, nitratos y 

nitritos, pues las bacterias nitrantes muestran mayor r~cilidad para usar 

el nitrógeno del suelo ']Ue el del aire (fl). 

2.5 Bacterias nitrantes simbióticas. 

Las bacterias nitrantes sb1bi6tic:,s pertenecen al g~nero ll!.izobiUIII 

del que existen diversas especies, las cuales se no~bran segdn la afini­

~d con la leguainosa a la ~ue par~sit~n: Rhizobium melilotii, Rhizobium 

pbaseoli, etc. 

El JthizobiUil puede vivir libl'elllente en el suelo por largo tiempo, 

pero estA realnumte adaptado a vivir en parasitismo o stabiosis con la -

legw.ú.nosa, por lo que elligra a las rafees de ~stas, fol'!llando nódulos de 

signi!1caci6Jl c11scutida; el Rbizobium vive dentro de las c6lulas t011ando 

foraas. extrañas lla.adas bacteroides. 

Es muy discutible si se trata realmente de una si~biosis o de un -

parasitismo toler~do, pues si la infestaFi6n es masiva, la legu.inosa -­

puede 110rir; desde el punto de vi st' agrícola es una si111biosis, pues ni 

la leglllinosa ni el lhizobiUIII, viviendo aisladamente, pueden fijar el ni 

tr6geDO del ll1re {11 ). 
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2.6 Proceso de fijaci6n del nitrógeno atmosrérico. 

El Rhizobiua solo invade células de los n6dulos que tienen el do-­

ble de la croMatina norMal. Para su actividad re~uieren altas cantidades 

de molibdeno, que es un constituyente de la nitrogenasa; cob:>lto, .,ue es 

t>.lllbién constituyente de enzimas; cobre, cuya funci6n se desconoce, r -­

fósForo, para fonaar ATP {11). 

Existen puntos oscuros, corno el gran re~uerimiento de energía del 

ATP v la presencia de una nitratorredtw::tasa. En todo caso, para fijar el 

ni trógem, se rer;uiere luz. 

&1 sustrato energético para el proceso lo constituyen hidratos de 

Ctlrbono y ácidos orgánicos nue sintetiza la legtlllinosa en la hoja, los -

cuales se transportan a la raíz. !1 priMer producto encontr~do· en expert 

•entos con nitrógeno aoiOsférico, fue el amoniaco, que puede pasar !!1 los 

Acidos orgánicos. 

En los n6dulos se encuentra un pigmento rojo, nue es una he11epro­

teín~ que liga oxigeno a la que se ha llamado legheaoglobina; no se conoce 

bien su papel, pero parece ligarse a la f'ijaci6n del nitrógeno atMosUri­

co, porque facilita la di!uai6n de oxígeno en los tejidos, ya que el alto 

cons111o de o:dgeno pudiera crear un Ulllitante del proceso. La Pigúi'a 2 en 

el ap6ódice, presenta un esquema del proceso. (11) 

El proceso se realiza por bacterias nitrificantes del género bacte­

riano Rhi1obS.'III, siopre y cuando en el suelo exista menor cantidAd de -­

nitrógeno que en el aire. Los Jthizot>iU'II o bacterias infectan los pelos a~ 

aorl>elltes c1e las ra!c:es de las Jeptnosas. Las bacterias tOIIaD la energfa 

c1e la plaata a la cuAl · baB iotectadO y esta a· su vez reeibe el ni trógeDO 

que .la bacteria ba logrado lijar. lste es \1ft })1'0Ceso rec:{PJ'OCO y recibe el 

-8-



IIOilbre de simbiosis, pol'que los dos orgafti SilOS se apt'OVeehan entre s!. 

Pan que este proc:eso se realice, es necesario que la bacteria exis­

ta en el suelo, pero cuando no la llay disponible, se puede añadir por lile-­

dio del proc:eso de inoculación de la seailla. 

Las bacterias de !Jhhobi\11 viven libres en el suelo, de 110do que si 

en el terreno se ha seabr~do anteriormente leguabres, es seguro que las -­

habrá en cantidad suficiente y no hay necesidad de inocular 

(14). 

2. 7 Procedillliento de inoculación. 

La se~~~illa se inocula de la siguiente manera: 
tsQJft. Of _.~AICUl ... 

•taltOT,CA 
- Hunedecer ligeramente la semilla para que el inoculante se adhiera 

- Impregnar perfectamente la semilla con el inoculante. 

- Evitar ··:ue la semilla inoculada, asf co1110 el recipiente que conti! 

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

- Inocular solo la cantichd de semilla que se sembrar! el nti.sao día. 

El proceso de nodulaci6n de las bacterias es como sigue: 

1.- Bacterias !hizobium. Son pe'¡ueños bastoncitos que se 111ueven en 

el suelo por medio de flagelos periféricos. Viven libres en el 

suelo. 

2.- Las bacterias se dirigen ·hacia los pelos absorbentes de la raíz 

y se acUIIulan en un lugar del pelo por la atracción de ciertas 

sustaD:ias. 

3.- 11 nódulo se eMpieza a .foi'IIU' 116lo cuando han brotado las pri-­

aeras hojas verdaderas, porque con el proc:eso de fotosfntesis, 

- '-



las hojas producen ciertas sustaacias que llegan a la rafz -

de la plantA. 

4.- Las bacterias proliferan cerca de los pelos absorbentes .• El 

pelo secreta awcinas ¡ue rizAn lo!! pelos. Las bacterias pene­

tran en el punto donde el pelo se ri~a. 

5.- Lós pelos continGan ridndose. UM vez que lu bacterias pen! 

tran en el pelo, ~piezan a aultiplicarse. Estas crean un hi­

lo de ialecci6za que UD8 las c¡}\&lu xileúticas de la rafz, 

6.- Rilo de ia!'ecci6n. 

1·- C6lulas xileaAticas. 

8.- K6dulo. Es una aasa de c6lulas que contiene las bacterias. -

Las c6lulas infectadas &e dividen por el esU11ulo de las bac­

terias para forur las D04ulact.6nes de la rah. La usa queda 

rodeada de c6lulas pe'luei'las ~- conta~~~inadas por las b,,cterias. 

9.- Cuando las t:!lulas ,,ue rodean el nódulo envejecen, dejan sa--

lir las bacterias infectantes. tstas ~ue1an libres en el suelo 

sin aovilidad, en espera de otra leguMbre para volver a Fijar 

nitr6geno (14). 

2.8 Crecimiento de Rhizobium. 

Las condiciones de creci~iento de lhizobium son: 

a) Teaperatura. Los Rhizobium se desarrollan en f'oma 6ptima a -­

teaperatur"s entre 29 v 30° C. 

b) pH. Las bacterias pueden reproducirse en o;uelo-:; con un p¡¡ entre 

4.5 y 9.6 

e) Oxígeno. Los lhizobiua son organis11os aerobios. No obstante, ~~ 

tos pueden sobrevivir en suelos con un contenido de oxígeno in­

ferior al de la atmósfera. 

d) Fertilidad del suelo. Entre ~'s f'rtil sea el suelo, ~avor ser' 
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el nóMero de ~hizobi~. Sin embargo, si el suelo tiene altas --

concentraciones de nitrógeno atmosférico, no se realiza la nodu 

laci6n. El fósforo debe existir en cantidades adecuadas par~ --

que haya una buena concentrilci6n de bacterias. El calcio ;.' el -

molibdeno son indi$pensables para 1ue se realice la fijación ~e 

nitrógeno. 

Cuando la población bacteriana es escasn, se pueJe recurrir a la --

inoculaci6n para mantener un nivel uniforme de ellas. Esto sucede cuando 

la legw.linosa cultivada no se ha sembrado desde hace :nncho tiem¡:ío. 

Las infecciones por nematodos pueden prodocir protuberancias en la 

raíz, que pueden confundirse con las nodulaciones bacterianas. Sin e~Lbar-

go, las nodulaciones bacterianas se diferencian de las protuberancias en 

que las primeras son de forma reaular, mientras ··:ue las segu."ldas son r.1uy 

irregulares (14). 

2.9 Jtequerimientos de nitrógeno de las leg\lllinosas. 

n.:.jo condiciones normales, el frijol obtiene de la atmósfera el ni-

trogeuo necesario a trav& r.le la fijación simbi6tica. Por consiguiente, a 

las leguminosas ee lu debe aplicar el nitr6geno en dosis Moderadas, en -

un tiapo t~ eu el ciclo, cuando a,z nD se han deaarrollac!o sus nó­

dulos. Si se aplica estié¡oc:ol, no será necesario aplicar nitrógeno en .fo! 

ma de fertilizantes qu!micos. se aplican alrededor de 2) ton de estiércol 

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

con frecuencia, la fijaci6n del nitrógeno ~pieza lenta~ente o se -

retrasa. Esto puede oclll'rir en.sllelóa posa&á, b<al\edos, compactados, con 
. - .-·· . . - ·:·- . 

una aireAC:tóD Wict•t~ · 1 e\WI.dQ la-teJ11~tul'a ·del. t\lelo es. baja. !n e! 

tos c:uoa seri D~~CUU"io aplicar nitr6¡enD •tea de la aie:rtbl'a. El nitró-
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geno •e distribuye notmalaente al voleo, a ras6n de 10 a 30 Ig-ha. Se in­

corpora al auelo con UD& rastra de dientes, antes de la si~bra, 

No obstante, sieapre es Mejor estiMular una eficiente oodulaci6n, -

aediante UQa adecuada preparación de la tierra, para que tenga una buena 

aireación, In auelos v!rgenes o cuando ae cultiva el l'rijol por priraera -

vez, P~&ede aer necuario_ taab:l.6n \lliA aplicación de cultivos de laa bacte­

rias propias del suelo. 

Al observar el desarrollo de los nódulos en las ratees, se determi­

na la necesic!ad de aplicaciones de nitr6geno y bacterias: 

1.- Nodulaci6n deficiente. Los 116dulos son pequeños duros y esf6r.! 

cos. Son de color blanco. Se distribuyen a lo largo del sistema 

radicular. Las ratees son alargadas y tienen pocas raaificacio­

nes laterales. 

2.- 1Jodulaci6n eficiente. Los nódulos son gr11ndes, carnosos y rosa­

dos en su interior. Sl n(laero y la distribtl::i6n de los n6dulos 

est!n relativ~ente restringidos. Se alojan principat.ente en 

la proxiMidad del cuello de las p~meras raices secundarias (14) 

2.1 O Modelos de tsporal de redtK:ci6n de ni trato y actiari dad nitro­

geaante en el frijol. 

Los modelos de actividad reductora de nitrato en las hojas y la act~ 

vidad nitrogenante del nódulo en la raíz (reduc:ci6n de acetileno) rue in-­

vestigada a trav~s de la temporada, en cupos donde crecen plantas de fri­

jol. 

La activi4ad nitroge~~&nte se illllc:L6 cerca 4e dos s•arsas despu6a de 

-la sieabra_, akaDZando au dxi111o, •1 flor«:iáento (cbco ••uas deapu6a .... 



de la siembra) y declinando rápidamente de ahí en delante. Despu!s de ln 

floración el .frijol estaba aparentemente dispuesto a tomar y asimilar los 

nitratos como revela el incremento de nitrato, contenido en el tnllo y 

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

Lil actividad reductora de nitrato en el tot.11 de la plant.-, fue rn<tx!_ 

ma después de la floración,-. resultando asi en producción de semillas más 

elevadas (59% sobre el control o testigo). 

tl frijol puede beneficiarse tanto de la fijación de nitrógeno at-~ 

mosférico como de la asimilación de nitratos y la reducción del nitrato ~ 

juega 1m papel importante en la asimilación del nitrógeno después de la ~ 

.floración. 

La fijación biológica del nitrógeno atmosférico y la asimilación de 

nitratos representa la mayor fuente de reducción de nitrógeno incorporado 

.'~4ia trav6s de la fijación de nitrógeno atlll0s.f'6rico en las plantas de frijol. 

Ensayos PflJ'a COJIIPletar la fijaci6n del ni tr6geDO atmos.f6rico con fertili­

zante de nitr6geno, no tuvieron 6xito en increment<or la producci6n. 

Los 1104elos de temporal de plantas de soya tomados para la reducción 

de nitratos y fijación de nitrógeno atmosf!rico, indican que el proceso de 

asilftilaciá de nitratos y tijaci6n del nitr6geno atmoal6rico son eventós -

que se suceden, ca<1a 1m0 contribuyendo con nitrógeno a los periodos dePin,! 

dos del desarrollo de la planta. 

La actividad nitrogenante mbiiiiA yrei:edi6 al pico de actividad redUE_ 

tora de nitrato y &ta es una de las mayores diferencias observadas ei1 re­

laci6n a los patJ'OJles reportados de las plantas de soya • 

. La llabllUdaél de 1aa planta• para abtOrber nitratos despub de la Plo. 
' + • ·-· •• :. --
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rac16n cauae la iu.ducci6n de ús altos nivela de actividad reductora de 

ni trato en la hoja e indicó que la reducc16n de ni trato juega un papel 111! 

yor en la irr:orporaci6n de nitr6geno durante los periodos de desarrollo -

de post-floración (1). 

2.11 Crecimiento y desarrollo de cultivares de frijol de crecimi~ 

to determinado e indeterminado inoculados con lhizobium. 

Veinte cultivares de frijol difiriendo en el h'bito de crecimiento 

e iaoculados con una eficiente raza de lhizobium phaSeoli, fueron mues--­

treados s~~analmente en un períoUo de 22 a 99 días despu~s de plantados. 

La reducci6n de acetileno y actividad específica del n6dulo fueron 

similares, o 111ejor que las reportadas en otros granos de le!JUIIIinosas, y 

fueron más altas '!Ue las logradas por los cultivor. de soya. Aunque el pe­

ríodo de fijación activa fue limitado, las g.-mancias de nitrógeno fueron 

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

Los .frijoles trepadores fueron superiores a los de 111ata en la redUf. 

ción de acetilenO y actiVidad específica del n6dulo, pero difirieron un ~ 

co en el desarrollo del n6dulo. Dos variedades, Carga:nanto y sangretoro, fue 

ron sobresalientes en la fijación. 

TOdas las plantas nodularon libremente sin difererr:ia en el desarro­

llo del nódulo entre los cultivos de mata y trepadores. El desarrollo m.i-­

ximo del nódulo ocurrió entre la floración y el inicio del llenado de la -

vaina. 

Aun~ue los frijoles est!n considerados como débiles en la fijación­

simbiótica de nitr6geno, los veinte cultivares estudiados alcanzaron por-­

centajes de reducción de acetileno y actividad nodulante, si~ilares a los 
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reportados en otros gr"nos de legl.lllbres y superior al cultivo de soya in­

cluido para comparación. 

Las variadas diferencias en la fijación report?das aqlÚ deben sacar 

p::trtido para "'Segurlr ue las asociaciones rle frijol ·: Rhizobium activa-­

mente oijen el ni tr6geno b;,jo condiciones del campo. La multiplicación en 

la fijación y producción en las variedades co:nerciales pueden prob•rse --

(2), 

2.12 Desarrollo del nódulo y fijación de nitrógeno en cultivares -

de frijol influenciados por la densidad de plantación. 

Tres cultivos de frijol, examinados 39 y 69 días despu~s de planta­

~os, difirieron en el grado de fijación de nitrógeno y desarrollo del nó­

dulo, afectados por la densidad de plantación. 

A los 69 días despu~s de la sie~~~bra, dos V'lriedades fueron avanza-­

das en el lleDAdo de vainas y mostraron UDa pobre nodulaci6n y limitada -

fijación, a-6ft en los espacios vastos de plant-~ción, mientras que la nodu­

laci6n y fijación de nitrógeno (reducción de acetileno} en la tercera va­

riedad, que acababa justo ·cte florecer, se mostró óptima, siailar a la de 

cosecha tempranera. 

La densidad en la plantación afecta tanto a la producción co~ a la 

fijación sblbiótic11 del nitrógeno en los granos de legl.lllbres. Los efectos 

en la dcn.!dd:1d de las plantas en la fij'ld6n <le nitrógeno han sido evalll<l 

dos en ctúcharos y soya, pero no en frijol. Hardy ~. Havelka (1976) demos­

traron una di!lllinw:i6n en la fijación por planta, a medida que se incre-­

aentaba la densidad de plantación, pero la fijnci6n por unidad de Area -

qUed6 relativa~~~ente constante. -

La lijaci6n 11biaa por Jsa eo los tres cultivos tue similu y oc:u-­
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rri6 en las densidades más alt~s de plant~ción c~tudi~das (3). 

El abastecimiento de fotosintatos a los n6dlllor. limi til la fi j11ci6n -

de nitrógeno en los gral'lOs de legwnbres. Las rcspuest.1s ohtenid"s en la fi_ 

jac:i6n para cada grupo de hábito de crecimiento son !:inili'res 11 los repor­

t:":!o~ pre-J'iamente por producción e indican ··ue los cultivos activos en fi­

jación de nitrógeno no necesitan ser pobres productores como en al~~s V! 

ces se ha mencionado (3). 

2.13 Fijación de nitrógeno en cultivos de frijol en monocultivo o­

asociados con maíz. 

El desarrollo de la planta y del nódulo y la f'i jación de nitrógeno -

fueron estudiadas en dos cultivares de Frijol tipo indeterminado en rnono-­

cultivo, o asociados con dos poblaciones de naiz difiriendo en sus car.:~cte 

r:!sticas de crecimiento. 

La competeu:ia por la luz yjo nutrientes en las plantas asociadas 

con este cultivo afect3n el peso fresco del frijol por planta hast> los 80 

d!as despué~ de la plantación (4). 

2.14 Nodulaci6D de legumbres. 

Las reacciones de las legumbres al nitrógeno, indican reducción de -

fijación de nitrógeno y por lo tanto, la posibilidad de un.~ reacción a la 

inoculación con una bacteria más efectiva en el nódulo de la raíz. 

Una pequeña cantidad de nitr6rreno (43 Ig/ha), no afectó la nodula--­

ción de las plaatas no inoculadas, pero redujeron la de las plantas inocu­

ladas y aplicaciones mAs altas.(86 tgjba) disminuyeron m!s la nodulación, 

el nitrógeno contemdo en las !'lantas f~ inc:rernent;¡do por a111~s, inocula-
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ción y aplicación de nitt6geno. 

La aplicación de 86 !g¡'ha de nitrégeno, dió una producción mayor -­

que con la inoculación, sugiriendo que el nivel de nodulación y fijación 

de nitrégeno no fue suficiente para abastecer las necesidades de la planta 

de nitr6ge110. 

Parece que el uso de razas de lthizobi\111 sds efectivas y unas condi­

ciones del medio aMbiente m&s propicias, dan una mayor respuesta a la ino 

culación (5}. 

2.15 Inoculación por medio de la técnica de perforación flu!<h. 

Poniendo en contacto la bacteria y la semilla cuando la raíz prima­

ria ha comenzado a alargarse, hast 1 'lhor.~ parece ofrecer ventajas sobre -

la técnica convencional (7). 

El nómero medio de nódulos por planta en los controles no inocula-­

dos fue el mismo (promedio: 0.64 nódulos por plant~), si la semilla se -

se~br6 por perforación liquida o por la técnic ..._ de se:nilla ·seca, pero en 

los tratar.dentos usando l!.hizobium hubo significativ_'\mente aás nódulos por 

plant:1 donde las semillas fueron sembradas por el t -·.ladro fluido '1ue en -

los controles de semillas secas. 

Las condiciones del campo experi:nent:-ldi\s en este est1.lrlio parecen h:::_ 

ber sido adversas, pero la técnica de la perforación fluida a(m as!, dio 

una buena inocl.llaci6n. E:s ir.tprob.~ble r¡ue lil superioricl.<d de la técnic · rle 

perforación fluid pueda ser atribuida simplemente al efecto <le haber in­

yectado agua con la semilla, por'\Ue ésta er'' <le 3 .1\l 1se~~~illa. 511 ~xito ~>:: 

rece m!s bien deberse al .contacto !nti'llo entre las c61ulas de lthizobium -

y las ratees. 
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Se concluye '1Ue otros experil'lentos, usando la t~nica de perfora-­

ción fluida de inoculación, estan garantizados bajo Wl arreglo de las -

condiciones del campo (7). 

2.16 Inoculantes de ~hizobium japonicum, 

En una evaluación de inoculan tes de r..hizobi un japoni.9::! en suelos 

que contienen una población natural de ~hizobia, ~sta fue conducida para 

medir la efectividad de inocular soya con cultivos comerciales de~­

biun japonicum en la producción de semillas y el porcentaje de prote!na 

cuando la soya crecé en suelos donde ha crecido soya nodulada previa':'len-

te. 

Las producciones de se"nilla en 1967 no se increnent,~ron significa-

' tiva•1ente con ningím inoc:ulante. En 1968, nin:¡una producción de sellilla 

o proteína fue significativa:nente afectada por los inoculantes aplicados 

cuando Fueron co!Tiparados. 

Aparentenente la raza mas exitosa no produjo suficientes del total 

de nódulos para incrementar signi!icativa::~ente la cantidad de nitrógeno 

disponible de la planta. 

Estos estudios indican c:ue la inoculación de la soya con lthizobi\111 

japoniCUIII al tie.npo de la plantación no es prometedora para incrementar 

signi!'icativamente la producci6n de soya, o el porcentaje de proteína si 

el !'..hizobiw, est! presente en el suelo, e!\ cantid:ldes adecuadas. 

El ~ejor~~iénto de los procesos de inoculación, las pruebas de r~­

zas de r..hho'bil.r.l ja¡x?Dicl.;!l necesitan ser extensas. Pol" lo pronto, ::~uchas 

mas están protegid;'lS solamente por la efee~ivi~ad (cantidad de nitrog! 
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no fija&!) en combinación con la "hospitalidad" de .la planta. 

La competividad de las razas de l".hizobium utilizados en inoculantes 

deben ser evaluados, ya que las razas agregadas deben ser capaces de com­

petir efectivamente para los nódulos de los lugares, con las razas ya Pl"! 

sentes en el suelo ( 6). 

2.1.7 Cor"peten::ia entre razas bacterianas efectuando la nodulación 

en soya. 

La co;npetencia entre los genotipos de l'thizobi= japonicum fue estu­

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

<lentificaci6n de las ra:.as recupel'adas de los nódulos de plantas de soya. 

Las técnicas estudiadas indicaron que con un.:is rar<1s excepciones, 

un solo n6dulo contenía solo una raza bacteriana y -:ue la clorosi!' en loz 

se:tilleros de sorgo producid.-: por un agua extr;ddo: del n6clulo fue iñrlica­

ci6n fo=al que el nódulo contenía una raza inductora de clorosis. 

La co:npetividad de una raza es a?arente:nente independiente de su -­

efectividad en la fijación Ge ni trogeno. As!, una raza su])erior en un cu.!. 
tivo puro puede contribuir poco cuando se aplica en tUl in6culo ;-¡ezclado 

con otras razas. Si la co·~petivid~d y efectividad son caracter!sticas - -

com?leta~ente ínüependientes, la prob~bilidad de una raza dada ~ue sea s~ 

,erior en :~>":1':>?15 car;J.ctcrísticas es includ~ble:r.ente pe-:;ue?::'l. ::n s•.:ca, :;:n: .. -,s 

co::~?etividad y efectividad son influenciadas por el ge·1oti;x> del no!: pe:.!- n 

te. 

:1 uso de :r;¡zas inductor.1s de clorosis en 1.1 ;n~zclC'. de in6culo r-.ci­

lita gr;mde.'llente el estudio de la competencia entre l;¡s razas. :.1 gr.1c!:> -

de clorosis resultante de t~l in6culo es un sim~le medio de o~tener ~ _ 
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vaga apro:xi~ión o indicación de la re!ac:ión competitiva entre lu ra­

&as, y la caracterhtica inductora de clorosis permite la identificac16n 

de los D6chllos producidos por la raza f. nductora de clorosis (9). 

2.18 Fijación de llitr6geno en ca~~~ pos de babas. 

La fijación de Ditr6geno en muchas legumbres disminuye durante la -

fructificac:i6n: una raz.6n que se sugiere para bto, es que los tl'lltos co! 

piten con los nódulos por el abastecimiento de los fotosintatos disponi­

bles. 

De fsto, se deduce que en las plante~~s con pocas vainas madurando, -

la fijación de nitr6geno sea menos afectada por la red~ci6n de abasteci­

Miento de los fotosintatos, , 

El presente estudio investiga la relación entre el carbono y fija-­

ción de nitr6geno en campos de habas afectados por la densidad de pobla-­

ción y su relación con la humedad del suelo. 

Los datos sostienen que la co~petencia entre la planta es un factor 

dominante controlando la activi«Ud en las densidades bajas pero que los -

factores del :nedio a'1lbiente vienen a ser progresiva·r,ente ;,:as i:nportantes 

con el iocre:'lento de la densidad. 

Los ¡;atos de reducción r.ie <1cetíleno su!7leren ';'..le la !'ijaci6n de ni-

tr6geno puede estar limitada durante el desarrollo del fruto y :naduraci6n, 

pero el análisis de ni tr6geno no apoya est" conc:l usió!'l. Otros tr'lbajos han 

encontr<~üo una extensa correlaci6n entre las t.:>~sas ce reducción de aceti--

leno y !'ijaci6n de ni tr6gcno ":" el ni tr6geno actual i rr;orpora<lo en las pla!! 

tas {12). 
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2.19 Nodulaci6n y fijación de nitrógeno en C;>mpos donde crece fri­

jolillo. 

r:l frijolillo (Vigna unguiculata, L.) es una legumbre considerac!a ~ 

cono tolerante a la sequ!a. El proceso de fijación de nitr6geno, _sin =~~ 

bargo, es s"n:;itivo a la esca:::ez de agaa. Este estudio fue con~•Aeido para 

descrjbir el desarrollo de la nodulación y Fijación de nitrógeno en e~~-~ 

pos donde crecen frijolillos californianos, afectarlos en los perÍodos de 

crecimiento y sequla. 

~n el régimen de seql.l!a, la Fijación de nitrógeno fue restringida 

por las interacciones cor.~binadas de sequ!3 en la irrigación al inicio, el 

mantenimiento e integridad de los n6dulos durante el período de sequ!a hu 

bo
1 

una visible pérdida de nodulaci6n debido e la se'>ectud y falta de hu­

medad. Cuando se reanuda la irrigación sobreviene la 3ctivid~d nitrogena~ 

te. 

Las plantas sometid!ls a la sequía fueron capaces de lijar entre el 

18 al 70% de lo fija~ por las plantas bien humectadas. Las plantas "se-­

cas• fallaron para formar nódulos de alta actividad nitrogenante hasta los 

periodos reproductores de desarrollo de la cosecha, diS-'llinuyeron la capa­

cidad de tijaci6n de nitr6geno. 

uo hubo diferencia signific:1tiva en la producci6n rinal de &e':lilla 

de 2, 700 I~a (10'~ burnedad) entre las razas de in6culos o regimenes de -

Aparente.'llente la cosecha tenía suficiente nutrición de nitrógeno, -

por eso las diferencias en !'ij:~ci6n de nitr6g~ no resultaron en dife~ 

cias J'inales en la producci6n óe se'llillas. Col'ICebible.'llente eon 111enos ni-
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t:r6geno dis~nible en el suelo, las proporciones de fij:>ci6n de nitróge­

no pudieron haber sido mas altas, o las producciones en los controles, -

111as bajas (13). 
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3.1 Materi;¡le!> 

3.1.1 Loc~liz~ci6n. 

La co.c;;:n.C.l Lagunera está uhicada en la :>arte ::;uroeste del est«do de 

Coahui.la y 'foreste del est:1.do de Durango, co:nprendi··ta entre los paralelos 

;~·l"' 30• y 27° co• de latitud norte, y entre los r.:cridianos 10:? 0 001 j" 104° 

4C• de longitud al oeste del meridiano de Greemrich. Las fuentes de abas-

teci::ñento son l.:>:s cuenc<ls oe los rlos Nazas :' AT..<anav;,l " el agua del sub 

suelo. 

3.1.2 Localización del sitio experiment~l. 

:::1 experi:nento se llevó a cabo en el campo experi:~ental del Centro -

~lacional de Métodos Avanzados de 1tiego (CE~A~!A!t), ubicado en la margen de­

recb.l tlel Canal Sacramento, !m 6.) del distrito de riego no 017 en la Ke-­

qi6n Lagunera, eo::lavado en el municipio de Gómez P.:~lacio, Dgo., México, a 

tma al titad de 1, 200 :nsnm. 

3.1. 3 Clima. 

segGn el m!todo de Ioppen, modificado por Garctn (196~) se clasi~ica 

como BW (h•) hw (e•). MU)' seco o dedrtico, c&litlo, te:nperatura media-­

anualiiiAyor de :!2° e, la del mes ds frio menor a 18° e, con r!gi.nen de 

llwiall de verano: por lo menos diez veces 11\."\}'0r c.mtidad de llwia en el 

;nes lilAs bo&lle<!o, de la rnitaJ caliente del at1o que en el ••As ~eco, un por--· 

centaje de llwia invernal entre :; y 10, ~ Je Lt total anual, rnuv extre:noso 

oÚUac.l6n 111ayor i\ 14° e (16). 
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Se diferencian Oos fpocas, la pJ'illlera comprende desde Abril hasta -­

Octubre, a la cull la temperatl.U'a Me4ia •eDSual excede a los 20° e y la -

seguDda co~aprende los 111eses de Novie~bre a Marzo, en los cuales la te:nper!_ 

tura 11edia •ensual oscila entre 13.6 y 19.4° c. tos ~~~eses aAs calUJ'Osos -

son de Mayo a Agosto y los mb frlos. Dicierabre y Enero. 

3.1 .3.2 Precipitac:ión. 

De acuerdo a las lluvias registradas durante los ..Utimos 35 años en 

la estación cliutol6gica de Cd. Lerdo, Dgo., se concluye que en la Co:~~ar­

ca Lagunera, el periodo mbimo de precipitación está comprendido en los me 

ses eSe Mayo, Junio, .Julio y OCtubre. 

La precipitación total durante los aiios involucrados ha sido muy va­

riable, con un promedio de 242.2 r.1111 y una fluctuación desde 77.8 !MI en el 

a~1o w seco 1954, hasta 434.9 - en el año m's "hWriedo" 19~8. 

La hW~~edacS relativa varia seg6n las estaciones del ai'io, esta h1.111edad 

es el pro~aedio de las observaciones efectuadas durante el día. 

Verano 

Otoño 52.91 Invierno 44.3% 

3.1.3.4 Datos_climatológicos. 

l!:n el cuadro :'lo 2 se obsenan los jatos cli'!l:~tológicos registr<>dos -

duraate el expemento. 
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M& S 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

CUADP.O Tlo ~ 

tATOS CLUlATOLCXOICOO 

TtMPC:l'..ATUttA Y. Plt&CIPITACI O:f 

MENSUAL (°C) M!t!fSUAL (!11111) 

26.6 46.2 

26.5 6.9 

25.7 6.2 

23.9 ,, .e 
4'0.0 54.2 

CVAPOIACIOlf i 

PlAltlA -(•) 

10.4 

10.3 

8.8 

,., 
5.2 

(l:st1cf.6n TermopltNiornétrica del Campo Experimental CE!tAliMt) 

3.1 .4 ~uelo. 

:n la regi6n, existen once series de suelos. La serie Coyote no solo -

es la mas b1portante por la superficie qae ocupa, t:L'llbi~n lo es por sus ca-­

racterísticas físico-Qu!mic~s; el perfil típico Ge est~ serie es ~e-s~elo -

franco, hasta los dos ~etros de profandidad aun cuando en-el irea 1ue cubre 

puede haber variaciones a suelos '1.1!1 ;:>~co m!s ~sados (:nigaj6n-arcilloso). 

tn el cuadro !lo 3 se detallan las prin::ipi!le5 series 1e suelos de la -

regi6n. 

Serie Coyote 

~erie Zara7oza 

Serie Sn. Pedro 

cu:.:>l'tO ~•o 3 

98,218.;>1 ha 

r.rl, 2C. 7. 96 " 

65,088.2R " 
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Serie Sn. Ignacio 56,293.69 ha 

Serie Tlahualilo 21,433.00" 

Serie Noe 16,997.00 " 
________ ¡ 

Estudio agrológico de la ~egi6n Lagunera S!H 19~1. en el año 1e 1966 se rea-

liz6 un nuevo -.uestreo, encont!"a:·do las mismas car;,r·tF:r!sticas J':f<;icas y -

~u!micas del suelo. 

Los suelos del 'área experi~ental pertenecen a la serie ~oyote, bajos 

en contenido de materia orgánica, ni tr6geno, fós!'oro y normale!: en p!J. 

3.1.4.1 Características f!sicas del suelo. 

Para la determinación de las car;,cterísticas fisicas y qu!::~icas del -, 
suelo, se llevó a cabo un muestreo en el área que ocup6 el experimento, en 

los estratos 0-30, 30...60 y 60-90 c:n óe profundidad. 

Las muestras fueron secadas y tamizadas, para posteriormente, reali--

zar las siguientes deter:nil'k"lCiones; textur .. , capacid:1d de ca.,po, pol"'C'iento 

de marchitez permanente y densidad aparente. Los result~<dos de est~s deter­

minaciones se muestran en el cuadro ~o 4. 

C'JADIO ~o 4 

CA!~CT~fti~TICAS FISICAS DtL 3~LO 

?::DF. ~ 
.., 

T::XTU!'..A e:: p:~p DA ,. •" 

M.I:~IA Ll!10 A!:'::ILLA g/c'll 
3 

c:n 

00-30 44.92 28.00 27.08 Hra 28.60 19.0 1.27 

30-60 42.92 30.00 27.08 Mr ~7.31 17.1 1.27 

6(!..90 40.92 32.0C n.oa Hr 24.75 14.2 1.27 
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Cenamar SAltlt. Verano de 1981 

~ara lograr una mejor comprensi6n de la relación agua-suelo en el 

riego por superficie se hace necesario conocer las propiedades f!sic.H del 

suelo, ya que del conocimiento de la capacidad de retención del mismo se -

progra:,lará la 1.1mi na a rcyoner en la c.1pa de suelo en ~ue se encue:~tr.1n -

las raíces, <.le ell;~s depende ta;1bién el movimiento del agua en el suelo •· 

la facili<bd con :¡ue sean to:~ados los nutrientes, agua y aire; !"actores 

éstos Je gr~n i~?ortilncia en el desarrollo de las pla~tas. 

3.1.4.2 Características qu!mic~s del suelo. 

~es?ués de que las r.mestras fueron secadas al sol y t"miz.adas, en el 

labor;¡torio se o3tlzvieron los eY.tractos de satu.ración ;>ara las di"erentes 

' detcr,lin::.cioncs •;uir.dcas, de las c~nles es importante conocer la cantic- e 

de Ciltioncs y aniones, con objeto principal de est•blecer la co-~::x>sición -

de las sales solubles presentes. 

La determinaci6n de los cationes solubles proporciona una in!or::-.a---

ci6n precisa del contenido total de sales, as! co~o otras ?TO?iedades ~e -

sol'IX:iones salinas como la conductividad eléctrica (e:), las c;:racter:l:sti-

cas qu!micas se presentan en el cuadro ·:lo ). 

CUA::J!O ~lo 5 

·----------------

00-3(J C:!\ 

Calcio ~!e/1 1C48 1 Q • .;o 

So<!io ::e/1 3.18 .: • {¡f) 
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00-30 Clll 3()..60 Cll 60..9() Cll 
Bicarbonatos Me/1 1. 50 1.80 1.50 

Sulfatos Me¡'l 20.52 14.60 14. ,, 

Cloruros Me,/1 4.10 3.30 2.40. 

Sodio intercambiable X 0.312 0.392 1.33 

Ni tr6geno total 0.055 0.0205 0.0171 

PH 1· 54 7.~2 7.56 

Materia orgánica X 1.068 0.41 0.342 

Carbonatos insolubles ., 
9.76 10.45 11.26 ,. 

Conductividad eléctrica 2.63 1.998 1. 794 

Cena~ar. Ver~no de 1981. 

Nota: Los valores del cuadro :lnterior, son pro,e<tios tomados de cinco pozos 

3.1.4.3 Clasi!icaci6n. 

Por salinidad, se considera un suelo sin probl~~as de sales. Por ferti-

lidad se clasifica como pobre en contenido de materia orgánica y ni tr6geJlO t~ 

tal. 

z:n !u.nc:i6n de todo lo anterior, el análisis de. suelo, indica que el ;:::is 

mo se puede utilizar sin riesgos en la producción agrícola. 

3.1. 5 Agua de riego. 

!,as !uentes de a!:;asteci ·1i ente de ag;•a con ·;·.:<:! ,~.:_:;¡>:>ne la región son - -

tres: 

- sl agua que proviene del do ~!<:~zas, controla,l;.; por las presas Lázaro 

C"ardenas y Francisco Zarco, ac:tll.')n•lo e:>t:> últi,,~a co:~o rcgula::J()ra. 
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- La !;egunda ruente son los escurrimientos del r{o Aguanaval, los -

Cllales. son muy irregulares, con esta fuente se puede regar en fo:nna vari! 

t>le de 4,000 a 11,000 ha. 

- La tercera fuente es el agua del subsuelo, en la que la extr>cei6n 

ai1o con a"":o es mayor que la rec.:>rga, generán:!o5e una ~ja <1:mal e!'! el :ú­

vel de .t¡.O m (coC~unicaci6n personal). 

!:1 ag.1a e:npleada para el riego de este experi;,e:.1:o, ''ue del Canal -

Sacr~,ento, alimentado por l~s presas Lázaro Cárdenas y Fran~isco Zarco. 

3.2 Caracter!sticas agronómicas; 

, 3.2.1 Datos agron6~icos. 

:stos a!.pt.octos se consideraron ele acuerdo a las reco:ne:'I,Jadone'i del 

:=-entro de li'IVestigaciones A~!colas del Norte {CIA!:) 1978. 

3. 2. 1. i Material experi -~en tal. 

Las variedades de frijol utilizadas en este experi t~ento fueron: Ma­

tz.wros 6-1, :>elicias 71 y Pinto Mexicano 80, -:ue son 1.-l!> :le :nayor acepta­

ci6u en el mercado de la !tegi6D Lagunera. 

3.2.1.2 1reparaci6n 6el terreno. 

a) 3arbecho.- Se realizó u.~ bar~echo con el !in ce arlojar la tie­

ITol :· ;~adlitar la pe:'letr:,::i6n de las ralees. :::ste fue hecho a una proru!! 

di dad 4e 25 a 30 c:n lo más unif'orme posible, us~ndo Jl<'ra tal e!'ecto un ar!:. 

do de discos. 
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b) ltastreo.- Se eteet\16 un rastreo dDble en toi'nla cruzada de tal. 11!~ 

nera que se log1'6 tener la tierra, lo lilAs •ullicSa posible y.de esta forma 

proporcionar WIA buena Car.lll ~e siembra. 

e) ~ivelación.- Se llev6 a cabo una nivelación con el fin de evitar 

altibajos y tener W1A buena distribución del agua en la parcela expe·ri~en­

tal. 

3.2.1.3 Levantamiento topo?rA!ico. 

l:ealizado el paso de la niveladora, se procedió a efectuar un levan-­

tamiento topográfico del lote experimental y en base a ~ste, se procedi4 a 

la distribución de los bloques, tratamientos y sub-parcelas en el Area exP! 

ri:nental (Fig 4 en el apéndice). 
1 

3.2.1.4 Preparación de la se1dlla. 

Con anticipación a la sie~bra, se pesó en una balanza de precisi6n, -

la se':li lla .necesaria para se:nbrar surcos de 5 m de longitud. Previa'llente se 

había calculado la cantidad de se':lilla, de acuerdo a los siguientes datos: 

Densidad de población: 40 :tg/ha 4C,OOO - 1C,OOO :n 
2 

g 

Ancho del 0.70 m 3.5 l!! 
2 

surco: X 

5 m x • 70 m "' 3.5 :r • 
2 

10,000 ;,. = X 140,000 + 

X "' 1.~:~ g 

La se:nilla se guardó en bolsit::!S de polietileno ha5t- que 5e se.·bró. 

3.2.2 Fecha de si~bra y densidad de pobl~ción. 

se utilizó tractor sólo para abrir el surco, ya que la siembra se rea 
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liz6 en forma aanual. lsta se efectu6 en surcos separados entre si .70 m­

y aproximadallente 12 Clll entre plAntas, con una poblac16n aproximada de - -

120,000 plantas por ha. La techa de siembra l'ue el 22 y 23 de Junio de - -

1981. 

3.2.2.1 Inoculaci6n. 

Los h~.m~us inoculantes de !hizobiu:'ll phaseoli, fueron preparados en la 

Universidad del estado de Nuevo M!xico, por el Dr. Lindemann, habiendo p~ 

bado ser superiores en anteriores experimentos. Fueron muy bien esterilÚ,! 

dos por dos radiaciones de rayos g-a ezr Converters, Inc. de El Paso, Tex. 

11 pH del humus fue elevado hasta aproximadamente 6. 5 con carbonato 

d~ calcio y cultivo lfquido de 5 días de lthizobiu:'ll phaseoli, mezclado en el 

b1.111us. El humus inoculante fue incubado por varios días y despub manteni­

dO en almacenamiento trio a 4°C. 

11 h•us fue traasportado por el Dr. Lindemann, investigador de la -

Universidad del estado de Nuevo M!xico, quien fue el responsable de la se­

lecci6n de l&s razas de lhbobi\la pbaseoli, las ~e previuente demostra­

ron ser superiores en aodlllac:i6n 7 lsabiUdad para tijar nitr6geDO atlll0sf6-

rico. 

La inoc:ulaci6n se etectu6 110111entos antes de la siembra; se h\l!ledeci6 

la sendlla, introdW::ibdose a la bolsa que conterda el inoculante, agit'n­

dose hasta lograr una eficiente impregnaci6n de la seulla y se:11br!ndola -

inmediatamente. Este proceso se sigui6 en cada uno de los. tr~ta~entos o -

parcelas, teniendo cuidado de no e:-:poner el ::taterial inoculante a la inso-

1Aci61l. 
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Para evitar la contantinaci6n de una raza con otra, al finalizar la 

siembra de un tratamiento, se procedía a asearse las manos, por'T'Je la --

siembra se hizo en forma manual. 

3.2.~.2 Fertilización. 

La fertilización se realizó en for:na 111anual, ya que dos trata:nien--

tos 9 y 10 no llevaban fertilizante fosforado. El resto se fertilizó con 

60 unidades de superfosfato tiple por ha. Solo los tratamientos 6 y 9 fu! 

ron fertilizados con 40 unidades de sulfato de a:;¡onío por ha. 

La aplicación fue hecha "al voleo" el día 1 O de JÚlio de 1981. Los 

cálculos de 1~ cantidad necesaria de fertilizante fueron los siguientes: 

Se utilizó superfosfato triple al 46::: para lo:Jrar CO uniclades de an 

hídrido fosfórico (P 
2
o.). 

Longitud del surco por tratamiento: 16 m 

Ancho del surco: 0.70 m 

Area del surco: 11.2U m 
2 

- 13C,)UO g - 10,000 m 

X 
2 

11.2 11 

2 

X ~ 1 14ó1.600. 10,000 = 146.16 g 

Para lograr las 40 unidades de nitrógeno, se utilizó sulfato de a~o-

nio al 20.5% con los datos siguientes: 

x - .;o 
2 

195,000 g - 10,000 m 

Y. 

X 
..,. . .... ·-·' 

x • 2,184.000 • 10,000 • 218.4 g/surco de-
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3.2.2.3 Aplicación de riegos. 

Para co111pletar y satisfacer los requerinú.entos hídricos del cultivo, 

se aplicaron cuatro riegos, siendo el primero de presiembra o aniego y los 

tres restantes de auxilio; ~stos fueron realixados como se detalla en el -

cuadro No 6. 

CUAD!tO No 6 

-----
NUMI:l!O !U::GO LAMINA APLICADA !POCA DZ APLICAClm! 

Presiembra 15 Clll 12 días antes de la siembra 

2 1o de auxilio 15 n 23 d{as des púes de la sier.tbra 

3 2o de awdlio 10 " ''1 días •le!lnués del lo de au:-:. 

4 Jo de auxilio 10 28 · r~!as despu~s del 2o de C! !!X. 

3.2.2.4 Calibración de sifones. 

Para la aplicación del agua de riego en cada trata~ento, se utiliza­

ron sifones de aluminio de 3.5 cm de diámetro. Estos sifones fueron calibra 

dos previa~ente. La calibración se realizó con el fin de lograr una correc­

ta aplicación del volt~~~en de agua progra:nado para cad;, riego. 

con est~ calibración se logró conocer .Y,1plí,-.;;¡ente lil rel'lci6n c.·Jr'J'' -

hidráulica-gasto derivado del sifón utilizado. La c:~lit>ración se llev6 a ca 

bo en el ca!llpo y se obtll'.rieron datos tle gastos en li tro'l por seiJumlo opera:::>_ 

c:o con diferentes cargas hicráulic:.s. 

cuando los sifones est,-,ban funcionan<lo, se midió la cC~r'Ji\ hi <!r,~ul ic" 

con una n>anguera blanda de hule tr"nsp:lrente, de un e·~ <le diA!!Ietro a.uYilián 

dose para tal erec::~ de una regla gr;¡duada en en par· c::oru~erv~tr los !:i fonl'!!: 
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a carga constante, durante el tiempo eSe riego, el nivel 4e la regadera se 

lllllJltwo est4tico, utilizando un vertedor de denmsias, el cu.U regulaba la 

carga hidrAulica a trav6s de las variaciones de gasto en la escotadura. 

3.2.2.5 Escardas. 

Inmediatamente después de la J'ertilizaci6n r algunos d!as despuh -

de los riegos, se efectu6 un paso de la cultivadora "Lillistone" con obj! 

to de incorporar el fertilizante y en el caso de los riegos, de romper -

una pequeña costra o tecata que se formaba despu~s del riego, pe~itiendo 

as! la aireaci6n del suelo. 

3.2.2.6 Combate de malezas. 

Dentro de la parcela experimental, no hubo necesid~d de efectuar -­

deshierbes, única~ente en las regaderas se elimin6 a las malezas, que en 

un momento dado podrían entorpecer la conducci6n del agua de riego y ser 

foco de infestaci6n de plagas. 

3.2.2.7 Control de plagas. 

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

trips (Thrips ~) :1 clticharri tas (r::npoasca ~) por lo que fue necesario 

su control químico mediante dos aplicaciones con dos productos comercia-­

les, segW¡ se muestra en el cc:ildro •:o 7. 

CUArl~O 'lO 7 

Trips Thrtps .!1? Estos insectos chu;>an la O.~ 1 de Azoddn 
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NOMB!! COHUN NOKBll TECNICO DAÑOS '"'CONTKOL 

Trips Thrips !E SilVia de la planta y al al 5% + 0.45 1 de 

lllis.o tienapo rompen los Diapar 720 disue1_ 

tejidos celulares. Las tos en 200 1 de -

plantas se debilitan r agua/ha 

Chicharrita 

se secan pre'!latura;nente 

Los animal e::; adultos y 

las ninfas se alimentan 

de la savia de la plan­

ta. Causan la clorosis 

de las hojas. Ocasionan 

da.1os, como la quenadu­

ra de la chicharrita. 

Provocan el achaparra-­

miento de la planta y -

el enrrolla~ento de las 

hojas. 

Un litro de Diapar 

720 disuelto en-

200 1 de aguajha 

La ;::plicací~n de insecticida se realh~ en Agosto 14 y 28. 

3.2.3 Metodología experimental. 

Tomando en cuenta los objetivos planteados en el presente trabajo .. de 

encontr~r una raza de thizobiwn que se ~dapt~ra a las variedades co~~~es de 

frijol, Fue utilizado un experimento factorial. 

3.2.3.1 Diseño experimental. 

Para la obtención de la máxima información referente al·probl~a suj! 
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to a invutigac:i6n. se utiU&6 a el experimento lactorial la cti.stribul:i611 

bloques al azar y el arreglo eSe pucelas divicti.c!as c:cm tres repeticiones, 

obteDiendo aal diu tratamientos. 

Los arreglos de parcelas divictid~s, se emple<~n r~uentenente en ex­

perimentos factoriales, en los que la natur"lleza cSel l'llaterial expedmental 

o las operaciones contempladas dificultan el manejo de todas las co~bina-­

ciones de factores en una misma for.fta. 

El diseño b!sico de parcelas divididas, involucra, la asignación de -

tratamientos de un factor a parcelas principales dispuest:-s en un diseño 

completamente aleatorio. Los tratamientos del segundo factor se asignan a 

subparcelas dentro de cada parcela princip~l. 

El proyecto suele sacrific>r la precisión en la esti:oaci6n de los -­

efectos pro:nedio de los trata:'tientos asignados <: las parcelas principale$, 

aun,:ue frecuente::tente al.WIIenta la precisión para co::.parar los efectos prom!: 

dio de trata~entos asignados a subparcelas; y cuando existen interaccio-­

nes, para comparar los efectos de tratamientos de subparcelas en un trata­

miento de una parcela. Esto proviene del hecho de que el error experimen-­

tal utilizado para comparar tr~tamientos de subparcelas (8). 

3.2.3.2 Parcela cxperiment.-,1 y parcela útil. 

Las dimensiones de la ¡>arce la experimental ( pri ~.:::i ¡>:ü j f 'Jeron de :'. r. 

n de ancho, cuatro surcos, y 16 m <ie lar-;o. Solo los co!l surcos centrale!: 

recibieron trataniento, los exttriores -::e enple:·,ron co·•o s~par>ción entre 

parcelas principales. 

Las <Ji T.e:1siones <le 1::.~ !;;;bparcel.-..-:: fueron, de ;!!'ICho i T..~rtl a l.>s ;>Ti !:1. 

- 36 -



ci pales, so lo de 5 m de longitud y separadas O. 50 m entre sí. 

La separación entre repeticiones fue de 8 m. Para la parcela ~11, ae 

tomaron de cada subparcela los 3 111 centrales de los dos surcos, eliminando 

un metro en ambos extremos, p,'lra evitar el efecto de orilla, y por haher t~ 
-. 

mado ~uestras de las rafees en plant~s ubicadas en l~s orillas, restando-
2 

una superficie de 3m x 1.4 m= ~.2m área de la parcela útil. 

3.2.3.3 Trata'llientos de parcela principal y de subparcela. 

De las diez parcelas principales, solo siete recibieron tratamiento o 

cepa de lhizobium, las otras tres se utilizaron co~o controles o testigos, 

con diferentes dosis de fertilización; los tratamientos se detallan a cont! 

nuadón, en el cuadro No 8. 

CUADI!O 'io 8 

nATAHIE~ITOS Dt PAltCELA PIUUCIPAL 

Tl:ATA!'!IE11TO CEPA DE I!HIZ09IU!YJ:'E:'ITILIZACIO?l 

---------
I 5 • 60 unidades de anhidrido fosfórico/ha 

Il 7 + 60 unidades de anhídrido fosfórico/ha 

III 8 + 60 unidades de anhídrido fosfórico/ha 

rv 17 + 60 unid:\ des de anhídrido fosfórico/ha 

V 24 + 60 unidaues de anhídrido fosfórico/ha 

VI 2~ + 60 unidades de anhídrido fosfórico/ha 

VII 28 + 60 unidades de anhldrido fosfórico/ha 

VIII 40-60-00 

IX 40-00-00 

.X 00-00-00 



Los tres tratamientos de subpareela, fueron asignados a las varieda--

des de frijol utiliz~das y se designa~n de la siguiente manera: 

A - Variedad MATA!'fOIOS 64 

B - Variedad DELICIAS 71 

C - Variedad PINTO Hil:Y.ICA~O 80 

Las tres var]edades son de ~ata y de ciclo vegetativo simil~r, y su -

época de siembra darante el verano es del lo de Junio al 10 de Julio. En 

siembras de primavera, la época de sie~bra para las mis~s, es del 15 de 

Abril al 5 de Junio. 

3.2.3.4 Distribl.l:i6n y trazo de los trata:nientos en el campo. 

En base al levantamiento topogrMico fueron ubicados los bloques del 

e':peri::~ento, de tal manera que no tuviera variaciones de pendientes en la -

parcela experimental. 

Los diez trata.'IIÍentos resultantes fueron distribu1dos en cada bloque 

o repetici6n realizando un sorteo al azar de los miSIIIOS. !n la Fig 4 en el 

apéndice, se presenta la distribución de los tratamientos en el campo. ~1 

trata::ú.ento asignado a subparcelas, tambifn fue sorteado en cada una de las 

parcelas priocipale5. 

3.2.4 Análisis estadístico. 

Se realizó el análisis de varianza de los trata~ientos del dise~o -­

utilizado para cada una de las v.-:.riables en estudio. 

Posterior:nente, se Cillcul6 la c:iferencia ~n!nima significativ;,., para 

poder comparar los resultados por medio de las pruebas de rango mllltiple -

r>uncan o de 'l'ulcey según el caso que se present.'l.ba. Lo anterior solo en los 

casos de signi!icancia ~1 9~; Q al 9~. 
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3.2.4.1 Variables analizadas. 

Las diferentes respuestas del cultivo fueron CUi1!'ltif'ica1as mediante 

las siguientes variables dependientes: 

a) NW!ero de nódulos por planta. 

b) Peso seco de los nódulos por planta. 

e) %:endimiento en gra1110s por parcela lltil. 

d) Contenido de nitr6geno total por planta. 

e) ltendimiento en gra.':los por planta. 

a) Número de nódulos.- Esta variable fue cuantificada mediante la o!?_ 

servaci6n de la raíz de una planta de cada ~ ce las subparcelas, muestre~ 

da!: del 7 al 11 de Septie-nbre. :1 muestreo se hizo con gran cuí dado, to-na~ 

do. la planta con todo y cepellón y sumergiéndose in-,ediata-,ente en ag-ua pa­

ra quitar todo el suelo adherido a la raíz evitando ¿esprender los nódulos. 

En seguida fueron contados, y puestos a secar. 

b) Peso seco de los nódulos.- Una vez que e!>t1Nieron secos los nódu­

lo~, se procedió a pesarlos en una balanza de precisión y ~us pesos están -
- -3 expresados en g x 10 • 

e) P.endi::úento en gra-:~os por pC~rcela útil.- :-Je::pués de haber cosech.l 

co, se procedió a ."lsolear las plantas con todo :· '/ilit'~>"> parC~ nue se sec::!r.-.,n 

y las se-:Ullas alcanzaran un 12¡.; de humedad; unc. vez l?r;r3do é5to, se proc! 

di6 a pesar la semlla cosechada de c.'lda una de l;:¡s ::ub?arcel;:,~;. Lc>s rt:<::ll­

t.-,,_:os estS.n dados en gramos por parcela útil. 

d) Contenido C:e ni tr6:¡eno tot.:~ l por pL.•r.t . - ?.- r": :et ·:r .i n"r d con­

tenido de nitr6geno total, se to~ó un.:> ::~uestra -:e ~O -:¡r;·:'IOs (~e s~nill.' Je -

todas las subparcelas y se ·11'k"lli z6 en el la!>Oratori o ~el ca 1po e:vperi :n~nt<'ll 
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Como los resultados estaban expresados en %, fste se ll'lllt1plic6 por el ~ 

<Umiento en gramos j,or planta, el resultado tue diri<Udo entre cien, obte­

niendo el conten\tlo de nitr6geno total por planta. 

e) l!.endimiento en gramos por planta.- Estos datos tueron ~~tenidos 

por la. opera.ci6n de 4i:vidir el rendimiento en gramos por parcela t\til, en­

tre el n!lnero de plantas obteniendo ad el rendimiento en gramos por plan­

ta. 

3.2.4.2 Procesamiento de datos. 

Para el procesamiento de los resultados, se utilizó el paquete esta-

dístico ::;pss :::tatistical package for the social scierx:es, que es un paque-

te computacional destinado al análisis est.,dí::;tico de datos en Ciencias S.!?. . 
ciales y se encuentra disponible en todas las te~nales del co~putador -

COC-CYBEl! 70 que tiene instalada la 5Al'JI en la r.epública. 

3.2.5 Cosecha. 

La cosecha se realizó en forma manual, al co.-:ipletar las plant::~s su -

desarrollo o ciclo, 105 días después de la fecha de sie~bra. 

La .fecha de corte fue el ·5 de Octubre de 1981. 
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IV IISULTADOS 

4.1 Variables dependientes analizadas. 

4.1.1 N~ero de nódulos por planta. 

Los resultados de esta variable analizada, se concentran en el cuadro 

No 1 del apéndice. ltn el análisis de varianza para núniero de nódulos, cua­

dro No 2 del apéndice, no se encontró diferencias significativas para los -

f~ctores de variación, excepción hecha para el factor bloques. Sin embargo 

lo anterior solo indica que el bloqueo estuvo correcta~ente realizado. 

El coeficiente de variación del error A resultó de 185.82%, lo que iE 

dica que los tratamientos de inoculantes tiNieron una variación muy grande. 

tl coeficiente de variación del error D fue de 230.43%, aún mayor que el aE 

terior, lo que muestra la gran variabilid-~d del f<!Ctor variedades y de la -

inter ... cción inoculante-variedades. 

In la gr!fica No 1 del ap!ndice, se puede observl\r el comportamiento 

de los promedios de los tratamientos inoculantes. 

4.1.2 Peso seco de los nódulos. 

LOs result~dos de esta variable analizada se concentran en el cuadro -

Ho 3 del a~dice. En el an!lisis de varianza para peso seco de los n6dulos, 

cuadro No 4 del a~ndice, no se encontró diferencias significativas para los 

factores de variación. 

El coeficiente de variación del error A- resultó de 27).07%, lo que in­

diCó'! -:ue el factor inoeulantes tiNiVOn una variación muy grande. 1!!1 coefi­

ciente de variación del enor 9 fue de 337.1% aán IIIAyor que el anterior, y -
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DOS indica la graD variab1114ad eSe los factores varie&des y la 1nterac:ci6n 

boculantes por variedades. 

Bn la gr4tica Jro 2 del apéndice •e puede observar el peso seco de los 

n6dW.os en promedio, registrado para los tratamientos de inoculantes. 

4.1.3 .Jtendi.miento en gramos por parcela 6til. 

Los resultados de esta variable están concentrados en el cuadro 110 9 

CÜADJtO N'o 9 

Tl!ATAM. V.t.ltUDtú> !!EPETICIOH J>P.OMEDIO DE VA!IE::>ADSS 

1 II III 

1:-!i A ·198.9 169-1 117.0 481.87 

B m.s 1047-9 2.50.4 756.93 

e 872.8 531.9 472.·0 '6:?5.57 

PUCELA GU?IDE 2344.2 234:9-~ 8B.4 XDAT 1364.37 

';.-7 A 611.6 889-9 217.1 572.87 

D 875.6 497-3 300., 557-93 

e j66.8 476.2 482.1 641.70 

PAEZLA GL\l'mE 24~.c 1863.4 1000.~ XTUT 1172.50 

J-8 A 854.0 831.4 C!l:!Mi 635.00 

B 7!J.;.O 883.6 ~7-4 7ü8.3J 

e 59:; • .; 991.0 439.0 677.13 

P.UCEI..'\ G!Al!X ~2~3-~ 271:?.0 1106.0 X Tl'..AT 2o:?0.47 

I!-17 A 543.7 917.5 420.5 627.25 

B 1014 • .; 829.0 215.8 686.40 

e 958.4 '7'«: "" . ·' 178.5 629.8( 
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'HATAM. V AliEnAD IEJ'i1'ICI O:i ROMZDIO IE VWED&IES 

I II III 

PA.ICZIJ\ G:tA.Nnt 2516.5 2481.0 814.8 X DAT 1937.43 

1-24 A 889.3 768.7 276.4 644.80 

B 738.2 944.0 213.6 631.93 

e 948.8 686.9 143.0 592.90 

PAlZCEIJ\ GIA.NDE 2576.3 2399.6 633.0 ' X 1'RAT 1869.63 

1-25 A 504.2 425.5 386.8 438.83 

9 814.1 1020.2 610.0 814.77 

e 658.7 284.8 154.7 366.07 

PAX..."EIJ\ GJ:.A.'mE 1977.0 1730.5 1151. 5 X 'l'!AT 1619.67 

ll-28 A 699.5 713.6 85.7 499.60 

B 925.6 98~.3 235.8 714.57 

e 870.9 691.2 90.4 550.83 

PA!.-"ELA Gl'!.'\!~ul: 2496.0 2387.1 411.9 X T"..AT 1765.00 

40-60-00 A 831.6 554.8 143.1 509.83 

B 780.9 739.1 471.0 663.67 

e 1057.0 603.2 289.8 650.00 

!' A:'!CELA GlL\lfDE 2669.5 1897.1 9{)3.9 X T!AT 1823.50 

40-00-00 A 860.2 1017.4 319.0 732.2~ 

B 956.4 826.0 "395.C 725.80 

e 872.0 815.8 lé-2.0 616.60 

PAlC:LA Gf'~iDE 2688.6 2659.2 876.0 Y. T!'.AT 2074.60 

C,O-:.;C-.00 A 850.4 -123.7 163.·1 .t.79.17 

B 801.6 783.7 128.0 571.10 

e 957.0 88~.5 a.;. 1 642.40 

PA::r:SL.'\ G;tA~~E 2609.0 2092.9 376.1 ;: T~I\T 1692.67 

Sffi!A :!r::!":TICIO'IES 2457 ..... 5 22572.3 '1172-7 

G!..~...'r TOTAL 55319.5 ;:: GllAL 614.66 
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11 u.Uiaie de "nlluaa1 cwatro .110 10:-"IOJ'b •tt•Jdt• ~­
~ el tiiCtOl' bloqau, 7 dfDlltcattw el hCtor vm.,._; Loe . obos tac­

tores l'eS14tasooa 110 sipllicattna. 

CUADIO l'fo 10 

'·"· G.L. a.c. C,JI. r.c. '·"· '·"· 
0.05 0.01 

BLOQUES 2 51343,460.141 21671,730.071 91.047 3.55 (i.Ot ... 
IltOCULAU!E 9 175,988.945 ,,,,~.327 0.666 2.46 3.60 u 

loA. 11 521,204.3t1 2t,344.At 

VWEMIES 2 226', 551. 382 113,275·'" 4.432 3.23 5.18 .. 

moc X VAl 18 448,325.026 24,906.946 0.975 , .90 2.49$ 

E.B. 40 1•022,300.)50 25,557.514 

'l'OTAL ., 71 744,830.441 

C.V. E (A) • 291344.689 + 614.66 X 100 • 27.87% 

C.Y. 1 (B) • 25,557.514 • 614.66 :X 100 • 26,01~ 

La doble signific:uria para el factor bloques solo indica que el blo­

queo estwo bien realizado al resultar signi!icativo el factor varie4ad, oJi 

giD6 la co:nparación de los rendimientos promedio de las variedades, por 111e­

dio de la prueba de Tutey, cuadro r:o 5 en el ap6neice. 

Esta c:OIIlparaci6n muestra en el trata:niento de iDOCUlante llo VI, signi­

ficativo el rendhiento obtenido por la Variedad Delicias 71; en los dads -

tratamientos se obsezva igwü&d en el rendi:lliento obtenido por las v~ried.'ll­

des en estudio. 

Ea la grUiea ?:o 1 se obsezvan los val.ores de rendillliento en gJ'Il."lliI -
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GRAFICA No.f 11: IENIJMENTO EN GR.S. POR PAULA UTIL 
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In la grUica Jro 2 del apbdiee, •• puede obsf!l'VaJ' los PJ'OIIIedios de 

ren4ild.en.to en fl'aliiO• por ,P!U'Cda itU obterd.dos por los tl'atlllldezstos de 

incculantes. 

4.1.4 Conten.i& de nitr6geno total por planta. 

tl contenido de Jd.tJ'ISgeriD total pol' plant:.'l esd reportadO en. cuadro 

!10 11. 

CUADIO 'lo 1 1 

TltATA~t. VARIE:>AD !!!PETICIO:l !'ñOMEDIO !:E VAltif!DA!:ES 

I II III 

l-5 A 1.32 0.68 0.35 0.78 

3 -0.70 0.72 0.26 0.56 

e 0.6~ 0.73 0.24 0.53 

PAllCELA GRA-'IDE 2.64 2.13 0.85 x nAT 1.87 

R-7 A 0.90 0.82 0.36 0.69 

'9 0.89 0.55 0.30 o. 58 

e 0.82 0.45 0.33 0.53 

PAltCELA GltAliD!: 2.61 . , .82 0.99 ;,: T.u\T , • 81 

R-8 A , .22 0.82 o. 72 0.92 

B 1.30 0.67 O.BB 0.95 

e , .43 0.77 0.35 o.s;. 
-

PA!'.C:U.A Gl'..A!I'.X! 3-95 2.26 1.95 :·: T"..AT 2.72 

!t-17 A 1.40 0.60 0.52 0.84 

3 0.75 0.89 0.40 0.68 

e 0.68 o. 52 0.14 0.45 

PAt:cel.-\ ruwro:: 2.83 2.01 1.06 X TI!AT 1. 97 
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'RATAK. VAIIIMD UP!'ftCI01f noH!nro m VAII!MDES 

I II III 

1-24 A 0.87 0.72 0.52 0.70 

B 0.83 o. 13 0.52 0.69 

e 0.56 0.79 0.19 0.51 

PAJCELA GUNDE 2,26 2.24 1.23 X TllAT 1.91 

1-25 A 1.29 1.00 0.76 '1.02 

B 1. 56 0.78 0.80 1.05 

e 0.60 0.33 0.23 0.39 

PARCELA GIWIDE 3.45 2.11 1.79 X T!AT 2.45 

'1-28 A o. 73 0.63 0.16 o. 51 

B 0.59 0.55 0.36 o. 50 

e 0.65 0,53 o.oa 0.4:> 

!'~CELA GJWPI: 1.97 1. 71 0.60 X T!'.AT 1.43 

40-60-00 A 0.60 o. 73 0.25 0.53 

B 1.21 0.70 o. 73 0.88 

e 0.82 0.51 0.30 0.54 

P.UCELA G!ARDE 2.63 , • 94 1. 28 X 'l'EAf 1.95 

40-00-00 A 1.14 1.01 o:1a 0.98 

B o.n 0.82 0.6G 0.73 

e 0.52 o. se 0.18 0.50 

PA~CELA GR.A!!DE 2.43 2.63 1. 56 X TRAT 2.21 

00-00-00 A 0.84 0.62 0.32 0.59 

B 0.86 0.79 0.32 0.66 

e o. 59 0.75 0.09 G.48 

l" ARCE LA G:IA:r.:>E 2.29 2.16 0.73 X T:?AT 1. 73 

SUMA :l'..EPETICimrts 27.06 21.01 12.04 

GR/C TOTAL 60.11 X G~f\L 'J.67 



!n el anüis:ls de varianza cuadrO •o 12 se encontr6 signi.t'icancia al 

5)! para el factor de variaci6n inoculantes por variedades y altamente sig­

nificativo para lo9 demás .factores de variaci6n. 

CUADRO no 12 

A1TALISIS r:i: VARIANZA PARA ~OGEli'O TOTAL PCP. PLA:lTA 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. F.T. 

0.05 0.01 

B~ .2 3. 796 1.898 57· 51 3.55 6.01 ** 
IIIOCUIIJITtS 9 1.226 0.136 4.12 2.46 3.60 u 

E.A. 18 0.599 0.033 

VARIEDADES 2 1.004 0.502 19.31 3.23 5.18 ** 
rr.oc :r. VAB 18 0.899 0.050 1.92 1:90 2.49 * 
E.9. 40 1.037 0.026 

TOTAL 89 8.561 

C.V. E (A) • 0.033 + 0.67 x 100 • 27.11% 

c.v. E (B) .. 0.026 + 0.67 X 100 .. 24.07% 

Debido a la sigaificancia al 5% pare el .factor inoculante por varie-­

dad, se elect116 la prueba. de rango m6l.tiple !)~mean, ete:tuada a los p:ron~e­

dios de los tratlllllieatos en cada variedad. 

con el valor DHS 0.2817 se proeed16 a efoctuar la prueba de Duncan a 

los pro~~~edios de los tratamientos inocula."ltes obtenidos en las variedades -

~latamoros 64, cuadro lifo 6, Delicias 71, cuadro lio 7 y Pinto Mexicano 80, -­

cuadro ,o 8 del apéndice. 

Result6 el tratallliento R-8 signilieativaJ:~ente mayor en la varied"ld --
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11 contenido de Di tl'6geao tot.t 4e 1'a 'WlU'l.e4a4 Hatuoroa 64 est& re­

)rl'ellelltado • la gi'Uica 110 3; en la tro 4 el de la variedad l>eliciu 11 7 -

en la grúica Ro 5 del a~ndice, el de la variedad Pinto MexicaDO so. 

La conaparaci6D de las variedades se hizo con la DHS O. 05 • o. 2661 y -
los resultados se eDC11ent:J'aD en el cuadro wo 9 en el apfnctice. Los prome4ios 

dgnilicativos .fuerOn solo en el tratllllliento 40-60-00, tratamiento VIII, en 

el cuAl la variedad Delicias 71 fue superior a las otras dos y en el tnta­

miento i-25, tratllllliento VI, la variedad !'iato HeY.I.canl) 80 fUe signiticati-

vamente l!lenl)r a las otras var.l.edac:les. 

tn los dem!s tratamientos, I, II, III, Y, VII y X, .fueron todas las -

varledades iguales y en los tr<~ta:nientos IV y Ii: hubo diferencia entre el -

valor más alto y el nAs bajo. En la grUica lfo 6 en el apéndice, se puede -

observar lo anterior. 

4.1. 5 lendimiento en gramos por planta. 

Los rendimientos de esta variable analizada estln reportados en el CU:e 

dro :r:. 10 del apéndice. El an!lisis de varianza, cua"dro "lo 11 del apéndice 

resultó alta":lente signiEicativo en los factores de vuriaci6n "bloques" y v~ 

riedades; y significativo al-:;¡~ el factor inoculantes. 

ror la significancia al 5% del factor inoc:ulantes, se compararon los 

promedios de los tratamientos, mediante la pnleba de !>uncan. 

La comparación de los pro:nedios, cuadro !lo 12 en el apéndice, :nostr6 

al tr~t~ento R-8, tratamiento III, co~ signiEicativamente mayor en rendi 

miento en gramos por planta, seguido del It-25, tr~tamiento VI, y c1el !-17-, 

tratamiento IV. ID la gr.Uica :Jo 7 del ap6ndice, puedo observarse lo ante-
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t.a comparaci6n de los promecti.os. de variedades, demostr6 q)le la vari_: 

dad M.JitO Mexicano 80. fue significativamente mem>r a las otras y tstas i­

guales entre s!, en rendi:niento en. gramos por planta. 

En· la gr!tica Jl'o 8 del ap~dice, se. puede o'bs~ar el. comportamiento 

lile l.os promedios de las variedades en lasc gl'lificas. 9, 10 y 1·1' en el. apén~ 

ce. se pueden obserirar los rendimientos de: las vari.edades: Matamoros. 64.,, 

~idas 71 y Pinto. Mexi.cauo so· respectivamente •. 

Los cuadros 13 y,· 1:4, muestran los: resul:tadi:ls de· prodUcei6n. de: semilla . 
• 

-ea tcneladas. por hectárea- y l!as interacciones: respec.tiva'!lente •. 

AUnque m se· reali~~: ei. análfsfs; efe: v.-aril!lDZa; por.· c:oDS:iiderar ~'la.­

slpil'icucia &er!a. fg;ual: . ., :tza·. de: la; lllf __ variable a rcmdil'llteuto: J!OX" ~: 

cela til. 

t.os valores ds ail:tos: que: •• obtulril.er.on\ .f'QI!l'On; en: el. tratardem:o. -· -· · 

~-- tratanlientO> v:~u. Y.· en: Ia Vlll!ied.adi Pi!nto M~cana. so. c:o.n: 2' •. 51•7-' -

~" segu14a del tra.tllllid:anto. 1-5 •• tratam:i'ento- t: ea. ta· varfedadl Delicias. 

7' .. (:On un valor e!• 2· •. 49,5'• to»;(ba •. 

&l. valor menor.· de: ¡n:odUcc:ic5~. se. o.btuvo, en; la. v,ar:iJ.edadi P.i'nto: Me:ric:a;... 

- ao· del tt>atmll!ento• oa..oo;.oo~, n-&ltera· x· ... con un v,:-.llor.· de: et-.202' tan/ha-. 
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IS1 contezd.do proaedlo 4e al~ total de dete weatru de S\l81o 

a 30 cm de pl"'hzldidad he 4e 0.057%, COIIlpara4o COA el coDtaldO pli'OIU!di() 

de 0.055% tomado al prblclpio <!el experimento, a igual ~dad. 

suelo. 

En el cuadro Jlo 13 se muestra el conterúdo de nitrógeno total del -

CUADZO tro 13 

CONTE!fiDO IE l'l'lTnOGENO TOTAL EN EL SUELO 

TRATAMIENTO 

n-5 

R-7 

r.-8 

ll-17 

R-24 

r..-25 

:t-28 

% DE C<NrlmiDO lE N'ITIOOEnO TOTAL 
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0.051 

0.050 

0.051 

0.062 

0.075 

0.060 

0.051 



V DISCIJSION 

La nodulación del frijol y la fijación de nitrógeno son muy pobres en 

la p;,rte norte-central de México. nuchos de los nódulos que se forman son -

ineficaces y en oc~siones a pesar de obten~rse buenas cosechas, después de 

:ma inoculáción, la nodulación resultante es muy deficiente, o no persiste 

V-Jr r.nx:ho tiempo en este medio ambie.'lte árido a secti-árido. 

En el muestreo realizado, se obsezv6 mayor nCmtero de n6dulos en las 

repeticiones primera y segunda, y los tratamie~tos I, II. IV, V y VI de la 

primera repetición y III, IV y V de la segunda, siendo ~stos de un color­

café oscuro 'J naranja. 

Gr;,ham y Rosas {2) reportan que, el desarrollo máximo del n6dulo ocu­

rrió entre la flor~ión y el inicio del llenado de la vaina, sin embargo a 

pesar de haberse realizado en este período el muestreo, es posible que otro 

=uestreo a las raíces utilizado como comparación, servirla para obtener una 

concl~zente asev~raci6n del problema de la nodulación efectiva. 

La falta ce nódulos pudo deberse a -ue se "tay.~n desprendido éstos al 

~.)!!lento del muestreo o a "Ue en el suelo no existieran las cantid'ldes de :no 

libdeDO y cobP.lto, no determinados e~ el anjlisis del suelo, necesarios co­

co se~la Rojas {1 ), quien resalta la función de estos ele,entos en el p~ 

ces~ de nodulación y fijación del nitrógeno atmosférico. 

r:l peso seco de los n6dulos fue obteiti.do con el mayor cuid:'ldO posible, 

sin e•bargc> pudo haberse in:urrido en algtín error al pesarlos; de aprecia-­

ci5~ al hacer el conteo, o al re~rt~rlos pora efectuar el a~1lisis estadís 
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Graham y Rosas (2) encontr~ron que la reducción de acetileno genera! 

mente estuvo paralela al iocre"llento del peso geco del nódulo, con un mllxi-

mo de 38 mol etileno producido por planta por hora. 

Durante el secado de las vainas, hubo un deficiente manejo de las -­

mismas, por lo que debido al exceso de humedad, se perdió aproxjma~~mente 

el 40% del grano de la producción, en la v~riedad Pinto Mexic-.no SO, en -­

los tratamientos IV y V, y priocipalmente en el VII y x. 

El exceso de humedad también afectó a la variedad !fatamoros 64 del -

trat~~ento VII. TodAs estas pérdid3s fueron registradas en los rendimien­

tos de la tercera repetición· 

El an~lisis de v~rianza del contenido de nitrógeno total muestra una 

alt;, signific.1ncia par.1 los f.1ctores de v."lriación: bloques, inoculantes y 

variedades; y significativo el factor de interacción inoculantes por vari~ 

d>Jd. 

Las comparaciones efectuadas no parecen dete!'l!linar cuAl fue el trat! 

miento con mayor contenido de nitrógeno total. Solo en la comparación de -

los tratamientos que implican a la variedad Pinto Mexicano 80, mostró que 

el tratamiento III fue superior a los demás, y ~stos iguales entre s!. 

La producción obtenida en gramos por plant::~ por trati\micnto fue l!IU)' 

variable, ya que la s>roduceicSn promedio 111b alta se obtuvo en el tratlmie!! 

to.~o III con un rendimiento de 72.00 gri\mos, contra~tando con el trata--­

miento VII que solo alcanzó 38.75 gr.,'los en promedio. La produccicSn más a.!_ 

t~ obtenid::~ por variedad fue la ~elicias 71 con ?.6.0~ gramos. 

El rendimiento en toneladas por hectárea no fue ~nalizado estad!sti­

Ci1lllente por considerar que la signitic •ncia del ren4ir:Uento por parcela -
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util serta igual a la de este rendimiento. 

El rendimiento dJI alto en tonel!ldas por hect4rea en promedio tue -

el obtenido por la variedad Delicias 71 con 1. 802 torylha, en los treta­

lllientos inoculados, en los utilizados como testigos, el rendimiento dA -

alto fue el Delicias 71, con un rendimiento de 1. 743 ton¡'ha, valorea 111111!, 

lares a los reportados por Habish t. Ishag (5) cuyo rendimiento para el -

tratamiento inoculante tue de 1793 tg¡'ha. 

El contenido en porcent"je de 7 muestras del suelo donde se ubica-­

ron los tratamientos inoculados, mostraron valores similares a los que ya 

existían antes del experimento, por lo que a pesar de haberse presentado 

la. nodulaci6n en las plantas, la fi jaci6n del ni tr6qeno fue muy baja, de­

bido tal'vez a las condiciones climatol6giC3S de la región. 
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VI Cmle:L'JSIO:fES Y REC!MENDACI(rlCS 

Bajo las condiciones en que se realizó el pres·ente estudio y con base 

a los resultados obte~dos, se concluye: 

1. La variedad que presentó el mayor núnero de n6dulos fue la ~atam~ 

ros 64; el tr;1tamento con :nás nódulos fue el R-24 núnero VI, con 98 n6du­

los. 

2. El peso seco :nás alto en pro~edio de los tratamientos inoculados 

fue el registrado por el tratamiento IV, R-17 y por la variedad fue !!atamo­

ros 64. 

3. J::l rendimiento más alto fue el obtenido por la variedad l"into 1!e­

xic;lno BC• en .el trata.niento 40-60-00 núnero VIII y el más bajo fue el obte­

nido por la mism.':l varied:.><.l, en el trat"'-niento 00-00-00, número x. 

4. El tratamiento CO"l mayor producción fUe el 40-00-00, n<lll IX, se-­

g¡rl do del R-8, nír.lero III. 

5. El contenido más alto de nitr6geno se obtwo en la variedad Deli­

cias 71 dentro del tratamiento R-25, n~ero VI y el más bajo, en la varie-­

dad !'into t!exicano 80 en el trata:niento R-28, n6nero VII. 

6. Cl rendimiento en gramos por planta más alto en promedio por va-­

riedad fUe el reportado en la nelicias 71, dentro del tratamiento R-25, nó­

me:ro VI. El valor m!s alto por trat:l."niento fue el registrado por el r.~8, -

nOmero III· 

7. Sl mejor ~r.:lta'lliento de los inoculados en cuan~o a productivid<td 

fue el a-8, n~ero III. En cu~nto a contenido de nitr6geno tot~l, el :nejor 
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tratW.ento inoculado fue el R-8, n6ftero III· La variedad que obtuvo en tor. 

ma global los ds altos rendimientos fue Delicias 71. 

iecomendaci ones. 

Por los valores de producc16n, contenido de ni tr6geno total y canti­

dad de nódulos, en los tratamientos inoculados, se recomienda a las razas -

inoc:ulantes Nos B, 17, 24 y 25. 

Sería recomend;,ble as! miSJIIo, implantar un nuevo experimento probando 

las anteriores razas, frente a las variedades Delicias 71 y Pinto l(exicano 

80 pa'ra poder obtener las razas 6pti:nas y garantizar un m!ximo rendimiento 

en la producción. 
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c:JADRO !lO 1 

NUM:::IO DE 110D'JLOS 

TRATAM. VA!UEDAD REP'ETICI C»> :!"RO":EDIO VAIUEOADil:S 

I II III 

ll.-5 A 9 3.00 

3 2 0.67 

e 20 7.00 

J-A:2CSU GRA-'IDE 29 2 X TRAT 10.67 

R-7 A 

3 10 3.33 

e 18 6.00 

~A;C::.! .. /~ ::J~::-rJ: ::'8 X Tii.AT .?. 33 

R-8 A 

9 i:: ;_-:, 4 3~-

e 3tf } i ~ 33 

!"ARCEL.h CRAi'<"DE ''+7 .. TR.t\.T 1 ';.. 66 

i-17 A 45 1 :;i. 33 

l3 ~ 7 :'.33 -' 

e 11 " J:J ~ 

l"AíiCt:L.h GRA!i:>E ~9 ¡.., j. Ti:'..AT 23.80 

1?-:'t; A 1A ( fi.OO 

ll 28 5.33 

e 6 37 3 1 :;. 33 

!-AnCSLA GRi\ .. 'l'::lE 52 43 3 X T'·~.,. j/.,b'/ 

R-?~. A 

..J 

e 6 2.00 

p.;rccu \.P.A'.'!>B 6 V ,.l.,.~'!' 2.00 

R-28 A 23 7.67 

~ 
,., ..., 11.33 
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'fiATAM. VAIDMD uPEncror PIOHIDIO VAIIIn&DIS 

I II III 

1-28 e 
PUCELA GIAlfDI 23 32 2 X TRAT 19.0 

40-60..00 A 0.33 

B 9 5 4.67 

e 7 2.33 

PARCELA GRAIDE 16 5 . 1 X ftAT 7.33 

40-00-00 A 

B 8 2.67 

e 
-

.PAllCKLA GIWJDE 8 - X TiAT 2.67 

00-00-00 A 

B 3 1.00 

e lú 3.33 

PARCELA GRAlff>t 10 3 - X TRAT 4.33 

SUHA ~PETICICM:S 231 141 8 

GRA.'IT TOTAL 380 X GRAL 4.22 
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CUADRO !fo 2 

AKALISIS DI VAltiAlfZA 'I'AJtA lfU!t!RO tE JlOilJLOS 

POi PLA"!n'A 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

BLOQUES 2 799.972 399.986 6. 505 

IMOCULA!:TE 9 801.812 89.090 1.450 

&.A. 18 1106.906 61.490 

VARJEDAIES 2 55;044 27.522 0.290 

I!10C X ·V Al: 18 673.119 37.395 0.395 

!.B. 40 3782.286 94.56 

TOTAL 89 7219.139 

C.V.~ (A) • .(61.49 + 4.22 ;,e 100 • 185.82% 

C.V. E (B) e f94.56 + 4,22 ~ 100 ~ 230.43~ 
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F.T. 

0.05 

3.55 

2.46 

3.23 

1.90 

r.T. 

0.01 

6.01 •• 
J. 60 !15 

5.18 NS 

2.49 NS 
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12 

11 ~ 
)? 

1 1 

~o j 1 

f 

1 

1 
1 

en 8 1 1 
o .... 
::t 7 ;:{ 
Q , 

/ 0'1 o 6 
, \ 9, 0'1 / z i ' / 1 ' / 1 

"' 5 .. 0/ 
\ ' e / \ 

/ 
\ o 4 / 1 1 

\ 
/ 

\ 
\ 

z 0--. / 1 \ -- - --ó 1 3 \ 
1 \ 

1 b· 
_¡ 1 1 .... 

2 .... 
1 1 

., 
1 1 .......... __ .o 
1 1 ' --g o--

R-5 R-7 R-8 R-17 R-24 R-25 R-n 40-60-oo 40-oo-oo oo-oo-o 

TRATAIIIE ITOS liS) 



CUADIO Ro 3 

PISO UCO DI LOS I'OIOLIB llf QKAIWS x 10-J 

TRATAN. VARIEMD IEPETICIOW PROMEDIO V ARIIDA~S 

I II III 

1-5 A 1.9 0.63 

B 7.8 2.60 

e 1.5' 0.1 0.53 
-

?ARCELA GliMDE 3.4 0.1 7.8 X TRAT 3-77 

R-7 A 

B 3.3 1.10 
, e 3.8 1.27 

PARCELA GRA1fDE 7.1 Y. TMT 2.37 

R-8 A 

B 3.1 1.03 

e 5.3 1. 77 

PAJZCELA Gi.UDB 8.4 X TRAT 2.80 

1-17 A 51.8 o.e 17.53 

a J.l 0.1 1.06 

e 16.6 1.6 6.01 

PARCELf, GRA11DE 71.5 2.5 X T!'.AT 24.67 

R-24 A 3.6 0.6 , .40 

B 9.9 3.30 

e 3.0 6.4 3.0 4.13 
-

PARCELA GRA!fDE 16.5 7.0 3.0 XTRAT 8.83 

R-2) A 

!3 

e 1.) o. 50 

-
PUCELA CIWIDE 1.5 ::': TRAT 0.50 
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ftATAH. VAIII&nll) IIPE'!'ICIOI PlOME DIO V ARIIMDIS 

I II III 

1-28 A 10.6 3. 53 

B 17.4 1.2 6_.37 

e 

PARCELA GRA.'IDE 10.6 17.9 1.2 X T:&:AT 9-90 

40-60-00 A 0.7 0.23 

B 2.5 8.6 3.70 

e 1.8 0.60 

PARCELA GR..UTDE 4.3 8.6 0.70 Z TRAT 4. 53 

40-00-00 A 

3 7.0 2.33 

e 

PARCELA GP..A..'.'DE ?.C X TRAT 2.-33 

00-00-00 A 

B .- 4.2 1.40 

f 2.2 0.73 

2~2 -P.Al!CELA GRANDE 4.2 X nA'!' 2.13 

SUHA iE~TICION~S 124.0 48.7 12.7 

GiAN TOrAL 185.4 X GRAL 2.06 

- 60 -



CUADRO Jo 4 

A.'lALISIS DE VARIANZA PARA PESO SECO lE LOS lVODTJLOO/PIA'f'l'A 

P.V. G.L. s.c. C.H. 

tlL~UES 2 186.500 93.250 

DTOCULANTES 9 373.509 41.501 

E.A. 18 577.942 32.100 

VARIEDAOCS 2 9.500 4. 7:;o 

!~!OC >'- VAR 18 255.691 14. ?.0~· 

E.!:l. 40 1928.8'1-i 48.221 

TOTAL 89 3331.986 

c.v. E (A) = [32.108 ~ 2.06 X 100 = 27').07"/. 

c.v. E {B) = /48.221 ~ 2.06 X toO= 337.09",.: 
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F.c. F.T. 

0.05 

2.904 3.55 

1.293 2.46 

0.099 3.23 

0.296 1. 90 

F.T. 

0.01 

6.01 NS 

3.60 NS 

5.18 ~S 

2.49 :::; 
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CUADRO !fo 5 

CUADRO COMPARATIVO re l"ROMSDIOS DE REm:>IMIENTO EN GRAMOS POR VARIEMD 

TRATA.lfl:Em'O VARIEDAD ( ) 

I '/56.93 
~ 

(9) 625.57 {e) 481.87 (A) 

li 6,,,_ 70 (e) 572.87 (A) 557.93 (n) 

It! 7013.3:5 ('3) 1>77.13 (e) 63'),00 (A) 

IV 606.40 (B) 627.::'5 (A) 623.&o (e) 

V - .• 8ü ( \ Jt>'i'l. A, 631.93 (D) 59::!.90 (e) 
1 

VI ~ 81-1.77 (3) 438.83 (A) 366.07 (e) 

VII 714.57 (B) ~50.83 (e) 499.60 (A) 

VIII 663.67 (B) 65o.oo (e) 509.83 (A) 

rx 73:!. 2\~ (A) 725.80 (s) 616.60 .(e) 

t;,;2.40 (e) 571.10(3) 479.17 (/'.) 

- 71 -



• 51 

.53 

.59 

.69 

• 70 

• 78 

.84 

.92 

.98 

1.02 

CUADltO No 6 

CUADRO COMPAiATIVO DE PIOli!U>IOS M T!ATAHIEm'OS U LA VARIIDt\D 

MATAMOROS 64, CONTPIDO N: Jr!TROOEIO TOTAL - PRUEBA ~UNCAX 

1-

t--,--

(6) (9) {3) (4) (1) (5) (2) (1 o) 

1.02 .98 .92 .84 • 78 • 70 .69 • 59 

• 51 .47 .41 .33 .27 • 19 .1 a .os 

.49 .45 .39 • 31 .25 .17 .16 .06 

.43 .39 .33 1 .25 .19 • 11 . 1 o .o 

.33 .29 1 ,-,"\ 
.r.....} • 1-5 .09 .01 .o 

.32 1 .28 .22 • 14 .08 .o 

.24 .20 .14 .06 .o 

.18 .14 .08 .o 

.10 .06 .o 

.04 .o 

.o 

( ) ~!úmero de tr'ltamiento. 
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{8) (7) 

• 53 • 51 

.02- .o 

.o 
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.50 

.56 

.58 

.66 

.68 

.69 

.73 

.88 

.!)5 

1.05 

{6) 

1.05 

.ss 

.49 

.47 

.39 

.37 

.36 

.32 

CUAI>RO Mo 7 

CUADRO CCMPARATIVO DE PROMEDIOS DE TIW:AkiD'1'03 E!l LA VAIIBMO 

DELICIAS 71, CORTEVIDO llE nTROODO TOrAL - PRUEBA DU!lCAll 

(3) (8) (9) (5) (4) (lO) (2} (1 } (7) 

.95 .aa .73 .69 .68 .66 • 55 .)6 • 50 

.45 .38 .23 .19 .18 .1 G .08 .06 .o 

.39 .32 .17 .13 .12 .10 .02 .o 

.37 .30 .1 ~ .11 .10 .oa .o 

.29 J .22 .07 .03 .02 .o 

.27 .20 .os .01 .o 
.26 .19 .04 .o 
.22 .15 .o 

1--
.17 .07 .o 
.10 .o 
.o 

( ) ~lúmero de tr;,t."'lllliento. 
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.39 

.42 

.45 

.48 

.50 

• 51 

.53 

.53 

.54 

.• 85 

CUADIO 1llo 8 

CUAD.IO CC!O'AJ.ATIVO 1:. !"RRHBDIOS DI TiATA.'CIEITOS Blf LA VAIIEMD 

PI1ITO H!XICAJfO 80, CON'l'EI'liDO ~ JJITIOODO TOTAL - PRUEBA DtllfCAJf 

• 
(3) (8} (1) (2} (5} (9) (10) (4) (7) (6) 

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

.46 .15 .14 .14 .12 .11 .09 .06 .03 .o 

.4S .12 .11 .11 .09 .08 .06 .03 .o 

.40 .09 .08 .os .06 .os .03 .o 

.37 .06 .os .05 .03 .02 .o 

.35 .04 .03 .03 .01 .o 

.34 .03 .02 .02 .o 

.32 .01 .o .o 

.32 .01 .o .o 

.31 .o 

.o 

{ ) !1'6mero de tratamiento. 
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CUA!>RO lfo 9 

CUADRO CCJfPAIATIVO I8 !'llCIIBDIOS I:f: VAII!DI\DES, Q)JITUIDO t8 !flftOG&NO 

TO'l'AL 

TnATAHIEN'l'O VARIEDAD ( ) 

I ~ • 78 (A) .56 (B) .53 (e) • 
II 1 .69 (A) • 58 (R) • 53 (e) 

' 

III .95 (B) .92 (A) .85 (e) 

IV 1 .84 (A) .68 {B) .45 (e) , 

V .70 (A) .69 {9) • 51 (e) 

* 
VI 1.05 (B) 1.01 (A) .39 (e) 

VII l • 51 (A) • 50 (B) .42 (e) 
1 

* 
VIII .88 (B) .54 (e) . 53 (A) 

r " . 98 (A) .73 (B) .so (e) 

Y. .66 (B) • 59 (A) .48 (e) 

{ ) v.-..ricd.ades 
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CUADRO !lO 1 O 

RE:IDI1fiENTO E!1 GRAMOS 1"0R 'f'LAWA 

TRATAli. VARIEDAD REI"ETICI 0".1 

I II III 

R-5 A 31.18 1 i.9ú 7.36 

9 20.69 20.55 5.96 

e 15.31 18.3·1 10.73 

PAl1CLLA GRA:WE 67.18 ':JG. 79 ~4.07 

r..-7 A 21.84 n.2~ 9,V1 

B 28.25 h.04 ?.';2 

e 19.73 10.13 9.';'7 

l' .\:~e::: t:, ~~ .. '\"~;-: 69.8? 'i3.'i2 :'':J.a.; 

H-3 A 31.63 ~·1 .fltl 1 ). ~)~ 

7\ 37-81 19 . .:;.¡ 20.3< 

e 39.69 20.35 8.9G 

l'i\RCSLA G:U,:;;;E 109.13 61.87 tf.-;.99 

P.-17 A '36.25 18.35 12.01 

él 23.05 23.C.3 8.63 

e 17.11 1-1.40 3. 7¿ 

~Ar..c:I..\ G:?..A':::;: 76Jt1 ~5 .. 72 •. ,, • .]...J 

::-:>4 A 21.69 17.08 10.G:;. 

~~ 2·~. 61 ~o.~~· 11 . :'·~ 

e 1\...6~ 18.01 : •• 7'::. 

!'.\::e:::!./\. G~\:::~:~ 62.9:/ )).G!l :"~7. ~: 

!~-:"~ :'1. J1 :-::3. {J¡·: 
~ .. .... ··..-.. .. 

.;o. 71 ?O.<i 1 c. 9·1 

e 1'i. ~i 7. '_;. 

: .. \ .. ·:·:! 1 ·~ <' 
·"' 

..... .v._ ~ 1 • ', : <J.7'j 

- 60 -

X T:!.I\T 

.. T:;..\T .. 

.. T:!AT .. 

-.. T;!..1'!' 

-.. T:!lt.T .. 

-.. r::.•.r -· 

'f'ROU!:DIO VJUmiDADES 

HJ.82 

15.73 

14.79 

49.35 

17.71 

1':/.~7 

13. 0.1 

•18.03 

23.00 

72.00 

22.20 

·18.?4 

52.13 

13.43 

,;,,, 77 



!'ltATAH. VAliBDlD UPETICIOJI PJlOMIDlO VAlll!nlt8S 

I II III 

Jl-28 A 22.56 18.78 4.08 1'5. 14 

B 15.69 17.86 6.55 13.37 

e 17.09 11.72 1.92 10.24 

PARCELA GRAttDE 55.33 48.36 12.55 X 'l'ltAT 38.75 

40-60-00 A 18.48 19.13 5-72 14.44 

B 27.89 17.60 17.44 20.911 

e 21.57 11.83 6.30 13.23 

67.94 48~56 -PARCELA GRANDE 29.46 X TRAT 48.65 

40-00-00 A 28.67 28.26 11.00 22.64 

B 20.35 23.60 12.74 18.90 

e 14.06 18.97 4.76 12.60 

PARCELA GRA!IDE 63.08 70.83 28.50 X .TRAT 54.14 

00-00-00 A 20.74 14.12 6.54 13.80 

B 30.83 21.18 8.00 20.00 

e 18.40 18.84 2.29 13.18 

PARCELA GIWJDE 69.91 54.14 16.83 X !'RAT 46.98 

SUu.\ KEPETICIONES 731.83 551.97 2n.94 

GJW: TOTAL 1561.74 X GRAL 17.35 

- 81 -



CUAI>lO llo t1 

AJIALISIS ~ VAiiAJZ.A PAlA UltDIHISJI'l'O &N GRAMOS POR Pl.A.~A 

F.V. G.L. s.c. C.H. 

BLOQUES 2 3,47::.744 1, 736.872 

I!tOCULI\MTES 9 743.371 82.597 

E.A. 18 458.698 25.483 

VARIE»ADES 2 642.158 321.079 

INOC x VAR 18 4118.569 24.921 

&.B. 40 602.928 15.073 

TOTAL 89 6,369.463 

C.V. E (A)= f25.483 + 17.35 x 100 = 29.1% 

C.V. E (B) = •f15.C73 + 17.35 x 100 = 22.4% 

- 82 -

F.C. F.T.· 

0.05 

68.158 3.55 

3.241 2.46 

21.302 3.23 

1.653 1.~ 

F.t'. 

-·o.01 

6.01 ... 
3.60 " 

5.18 ~···· 
2.49 ~~3 



CUADRO !Jo 12 

COM!'ARACION D& P'AOHEDIOS lE RE'IDIMIE11TO EN GRAMOSIPLA~'TA 

* * 
(3) (6} (4) (9) (1) (5) (8) {2) (tO) (7) 

23.99 20.59 18.52 Hi.72 16.45 16.24 16.22 16.01 15.66 1 ;:>. 91 

12.91 11.80 7.68 5.61 3.81 3.54 3.33 3.31 3.10 2. 75 1 o 

15.66 8.33 4.93 2.86 1 1,06 o. 79 0.58 0.56 0.35 o 

16.01 7•!iS . 4.58 2. 51 o. 71 0.44 0.23 0.21 o 
16.22 7.77 4.37 2.30 0.50 0.23 0.02 o 

16.24 ¡, 75 4.35 2.28 0.43 0,21 o 

16.45 7.5<'; /,,14 2.07 0.27 o 

16.72 7.27 3.87 1. 80 o 

1!L52 5,47 2.07 o 

20.59 3.40 o 

23.99 o 

( ) '7úme:ro de tr:lt'>mi-=nto. 
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R-8 R-17 
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\ 

\ 
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\ 1 

\j 

R-24 

1 

1 
1 

1', 
1 \ 

1 

R-25 

TRATAMIENTOS 

\ 
\ 

\ 

' \ 
\ 

\ 

R-28 

/'"'-
1' ' 

/ "' .-
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CUADRO No 13 

RENDIMIENTO !N TONELADAS POR HECTAUil 

TRATAU. VARII!:DI\D nE!'E'fiCIO!I PRCJIEDIO VAli.I!MDES 

1 II III 

R-5 A 1.188 1.833 0.421 1.147 

B 2.315 2.495 0.596 1.802 

e 2.078 1.266 , .124 1.489 

PARCELA GRANDE 5.581 5.594 2.141 Y. TRAT 4.439 

R-7 A 1.456 2.119 0.517 1.364 

n 2.085 1.1a.t o. 716 1.328 

e 2.30:? 1.134 1.148 1.528 

-
PARCELA GRA!l'DE 5.843 4.437 2.381 X TRAT 4.220 

R-8 A 2.033 1.980 0.~23 1. 512 

!J 1.890 2.104 1.0G:J 1.686 

e 1.418 2.37·i 1.045 1.612 
-

PARCELA GRA~l'DE ).341 6.458 2.633 X TRAT 4.811 

R-17 A 1.295 2.185 1.001 1.494 

B 2.415 1.974 0.514 1.634 

e 2.282 1.749 0.425 1.485 

1'ARCELA GRJ\lrDE 5.992 5.908 1.940 Y. 'l'RAT 4.613 

:~-~¡~~ A 2.117 1.830 0.65". 1.535 

!3 1. 758 2.248 o.;,o9 , .sos 
e :.:>59 ; • ~3-~ 0.3'i0 1.411 

l'ARGI;LA GfA!l'DE 6.13-1 ~. 713 1.;,07 ~TRAT 4.451 

11-:') A 1. :>Oü 1.013 0.9;>1 1.045 

!_\ 1.938 :'.429 1.4~<' 1. 9·10 

e 1. :>68 U.f-73 (:,),.(l 0.871 

!'!.:~;¡::¡.,\ GR.'\1!;:,:; 4.70G .¡. 121i ;•. 7'11 :~ TRAT 3.8~6 
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TMTMI. VARIED:t:' REl"ETICIO:{ 1"1W1t:DIO VAI!IEDADI:S 

I II III 

n-::•s A 1 .66) 1.699 o. ~o .. ~ 1.189 

n :'.20·i ?.339 o. Ju1 1. 7:11 

e ~<. G7'l 1.61l6 o. :":1 ~; 1. 312 

5.68-l o~ 9~c 
-~.'\~I::SSLA G~A"D~~ ~- 9~;3 .. T!~f~T ~.?.U:' 

'10-G0-00 A 1. 980 1. 321 o. 3-~1 ,_ 214 

3 1.859 1. 760 1 o 1 :::'1 1. 'JRG 

e 2. 517 1.436 0.69l• 1. 5•13 

r A:~~;~: r.. ~ GI!t·..::-. ..lE 6.356 ..¡. 517 2.15::: ,. 
Tll .. '\T 4-34:' --

40-C:0-(•0 á ::::.~a ~-4~~ 0.760 1 o 7'i3 

B ?:.~77 1.967 ü .. 9.;c 1. 7'?'3 

e '.'.q-:- 1- 9-~:) ,... "lC"' 
............. ,1\,;: 1 .IJ6S 

:-x:!::::L·". r;:~.~.·:: ·::: e.-~ .1 (,, 731 ~.e~:_ -- T;:,\T ·1. 939 --
oo-C-0-oo A :: .. 02~ 1.009 0.339 1.141 

:i 1 . 9{;9 1.866 0.30:1 1.360 

e 2 o '.'79 2.108 (,.202 1 o ~30 

~.1\.P.G:;LA GRA"I~:: 6.213 11.933 O.í39G .. Tl!,\T .;. iJ31 .. 
SU!I.\ ~¡: !"STICI :x:r:s )S. ~·1f..i 53.74':.. 1 9 o ·í ~;¡ 

G!',A'l TOT!,L 131. 71:' -- ~;::_\L 1.463 
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CUJI:IlW 'lo 1 :; 

~~~ VI\RIE;w. 

JI !1 e 

~~ 3.44;! ).400 4.·1GD 

~1 '1.092 3.9WJ ·4. ~jQ.: 

lHl í,. :-36 5.C)9 .;,rr:7 1'¡, !)11 

r,17 .;.481 1), 90J 4. ,¡ 1i ~ :;. 613 

~~ 4.605 4. 515 '*· 23;; 

7...-~ J, 13·1 5.819 2.G1 

z...n 3. 5G3 : •• 1(•·1 ") {j"Jf' 
.) . ,_.) 

;;: ... w .. m J, G-:2 .·;. 7-:0 .; . c.;; 

~..OO,..V) ).230 ~· .. 1 ~·; ¡; . ij(J.~ 

~,{l./.)) .J. 1123 •t. 1'·3\! '1. ~·39 

~~:;%9Yff:., J!. 015 .;.[lfl[i 4.27r., 
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