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RESUMEN 

El uso de inoculantes en el cultivo del frijol, 

Phaseolus vulgaris, puede ser más eficiente si se acompaña con 

fertilizante qu!mico ñitrogenado en bajas d6sis para reforzar

la etapa inicial del desarrollo de la planta, teniendo en cueE 

ta que el tipo de fertilizante elegido puede tener distinto -

efecto por lo cual es necesario investigar más a este respecto. 

Por lo anterior, el objetivo principal de esta evaluaci6n es -

el de ana!izar el comportamiento de siete cepas del g~nero !h! 

zobium en combinaci6n en un caso de Sulfato de Amonio y el 

otro con Urea en la variedad de frijol Perla. 

La realizaci6n de este trabajo se efectu6 en el 

Ejido El Casco, Municipio de Zacoalco de Torres, Jalisco, en -

donde se manejaron un total de 22 tratamientos comprendidos -

por las Cepas: FM-138, FM-19, FM-166, F.M-~76, FM-171, FM 1-84-

y Niftal combinado cada una de ellas con la f6rmula 14-40-00 -

utilizando las dos fuentes antes mencionadas, además las mis-

mas cepas sin combinaci6n lo que nos dá 21 tratamientos más un 

testigo aplicando la f6rmula (40-40-00} utilizada en la regi6n 

estos tratamientos se establecieron en un diseño bloques al -

azar con cuatro repeticiones. 

Las variables que se tomaron en cuenta para la

evaluaci6n de cada uno de los tratamientos fueron: rendimiento 

de grano, nQmero de vainas, % de Nitrogeno en n6dulos y plan-

ta, % de materia seca en n6dulos y planta. 
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En los resultados se aprecia que en el. grupo de 

tratamientos con mayor porcentaje de Nitr6geno nodular segdn -

la prueba de Duncan incluye. .11 tratamientos en los cuales se -

encuentran los 7 tratamientos Cepa-Sulfato mismos que aparecen 

en el. grupo de los mejores rend:tm:te.ntos y como existe una alta 

correlaci6n entre ambasYariaDles se puede recomendar el uso

de los tratamientos Cepa-SUlfato en evaluaciones ~s precisas

para detexminar la Cepa ~e combine mejor con Sulfato para uso 

comercial. 
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INTRODUCCION 

Dentro de la f~l~a de las plantas leguminosas, 

aa encuentran hierbas o plantas leñosas, con las ratees provis

tas de nudosidades. debidas a la s.f:lllt;iosis con bacterias del gé

nero Rhizobium. Es una familia amplia que cuenta con m4s de -

SSO. g4ne.ros y unas .l.S, QQQ especies repartidas en todo el globo

terrestre. El tri.:Jol pertenece. a esta faJUilia y es una de las

plantas de m4s frecuente cultiYo, debido prmcipal:lnente, a que

la al!Jne.n:taci:On en. el mayor porcentaje de la poblacicSn del pata 
. . 

esta basada al :mab. y U frijol, por lo que el cultivo de este

tiene. gran importancia ~gron&otca por la extensidn dedicada al

~. En cua.nto a producc~n nacional de e.ste_ grano, podelliOs

deci.r que es msuficien.te para cubrir la demanda de la pobla--

c~n, debido en parte a la baja productiVidad del campo dedica ... 

do a este culti.vo y a la baja tecni.Ucacidn del 111i.smo, por lo -

que es necesario illlportar fuertes -voldmene.s de. este. grano, oca

$ionando con eSto,. g-randes f~gas de. diVisas. 

~r lo anter~or. e.s necesario aportar a la agr:i:.-... 

cult~a nacional, foriQa.s o t4cn.:tcas de produccidn 1'64s efectivaa 

y que para obtener. estas neee~a1110s hacer -uso de la experilllen

taci!Sn e invest:t:gac!On. 

Eh el presente estudi.o se observar« a la varie-

dad de. tri.jol Perla, y que para, su cultivo se utilb:a.r« la ttc

nica de moculac.:tdn con bacter:Cas del. género Rh.:tzobium J?haseoli 

asociando a estas con dos fuenteS nitrogenadas tsulfato de ~-
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nio y Urea) en bajas ddsis, con esta asociacidn, se pretende p~ 

ner a disposicidn de la planta el nitrdgeno necesario asimila-

ble, para que esta l~gre un desarrollo dptimo, enfocado al au-

mento de p~oduccidn, mintmizando en gran parte la utilizaci6n -

de fertilizante, ya que este cada d!a es mas dif!cil de conse--

.9Uir debido a la gran demanda existente y a sus altos costos en 

el JUercado. 

El €xtto en· la inoculacidn de leguminosas con-

las cepas de bacterias Rñizo5ium~4s efectivas para la fijaci6n 

de Nitr~geno para el aumento del rend~iento de las cosechas -

son una perspectiaa de sustitucidn del uso de fertilizantes co

merciales sintdticos, ya que para muchos pa!ses las f4bricas de 

fertilizantes, reqñieren una. gran inversi6n de capital, ademas

que los recursos de. gas natural, que contribuyen al funciona--

.mi.ento de las f4bricas- de fertilizantes, son limitados y el ·:-

transeorte, almacenaje y costos de aplicacidn, son otras limi

taciones con que cuentan loa fertilizantes nitrogenados. La -

naturaleza y magnttud de es-tos- problemas requieren que se lle-

ven a cabo amplios- esfuerzos para extender el uso de la fija--

c~n bioldgica del Nit~geno. 

El objetivo principal de este trabajo, es el de

examinar cual es la ro~jor asociaci6n Cepa-Fertilizante, con el

prop6sito de igualar o aumentar el rendimiento que se obtiene -

en la regi6n. 
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La hip6tesis de trabajo en que se bas6 el pre-

sente estudio fue la siguiente: 

"LA UTILIZACION DE CEPAS DE RHIZOBIUM ASOCIADO CON FERTILIZAN

TE QUIMICO, PERMITE AUMENTAR LOS RENDIMIENTOS DE GRANO Y DE -

NUMERO DE VAINAS EN FRIJOL COMUN PHASEOLUS WLGARIS" • 
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4. REVISION DE LITERATURA. 

4.1. Origen y caracteristicas del Genero Rhizobium. 

En 1886, Kellriegel y Wilfarth, dos cient1ficos -

alemanes, descubrieron que existla un vlnculo simbibtico (asoci! 

ci6n para beneficio mutÚo} entre las plantas de la familia de 

las Leguminosas y la bacteria Rhizobium alojada dentro de los nb 

dulas de ias raices. Estas bacterias fueron aisladas y en 1890, 

otros dos cientÍficos alemanes, Nolbe y Hiltner, demostraron la

ventaja de a~dirlas a las semillas antes de sembrarlas, lo que

dio inicio a la producción y comercializaci6n de inoculantes en

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

El g~nero Rhizobium, segÚn Frank (1889), hasta el 

momento se ha definido como el grupo de bacterias con capacidad

de producir n6dulos en la raiz de los miembros de la familia Le

guminosae, no utilizan citrato y no producen cetolactosa. Fuente 

(Dr. Ronald Ferrera-cerrato}. 

Jordan y Allen (1974), mencionan que los'.'Rñizo- -

bias, son bacilos Gram Negativos de 0.5-0.9 Micras x 1.3 - 3 Mi

cras, presentandose solos o en pares generalmente m6viles debido 

a la presencia de flagelos peritricos, polares o subpolares. 

Fuente: CFamily III. Rhizobiaceae Conn 1938). 

Kleczkowska y Col (~968}, plantean que las ~élu--

las bacterias presentan generalmente globulos de Polihidroxibut! 

rato, no forman esporas, produciendo en la mayor!a de los casos

una sustancia mucosa extra celular, cuya composición varia según 

,8 
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la cepa. Fuente: (Klecskowska y Col. 1968). 

El Rhizobium es una bacteria que se caracteriza -

por su habilidad para infectar e inducir la formación de n6dulos 
,. 

en las ralees de las leguminosas, entablando una relación simbi~ 

tica que permite que el Nitrogeno atmosf~rico sea transformado -

en forma aprovechable por el vegetal. 

Cultivados separadamente, ni el Rhizobium ni la -

leguminosa son capaces de crecer en ausencia de Nitrogeno atmos

férico. Sin embargo, los nódulos radiculares son formados por -

la interacción de ambos,y el Nitrogeno en la atmósfera es conve~ 

tido en Amoniaco, es decir "Fijado". Fuente: (Fisiolog!a y ve-

getall • 

El Nitrogeno fijado se traslada a trav~s del sis

tema vascular de la planta, hacia las hojas y frutos para su uti 

lización. Este Nitrogeno proporcionado por las bacterias es usa 

do por las leguminosas para producir prote!nas, vitaminas y otro 

tipo de compuestos nitrogenados. Fuente: (The Nitragin company-

Inc). 

No todas las combinaciones de Rhizobium y legumi-

nosas forman nódulos debido a que hay muchas leguminosas que no-

nodulan, y además, no hay ninguna cepa de Rhizobium que forme n~ 

dulos con todas las leguminosas, una especie de Rhizobium solo -

puede asociarse con un determinado tipo de leguminosa. Ciertas-

cepas son mAs aceptadas que otras por una variedad en particular 

y aunque no estA claro si este fenómeno es atribuible a la bacte 

ria, a la planta o a ambos, lo cierto es que, una cepa consider~ 

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

9 
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genotipo diferente. Fuente: tSEAG Rep. Argentina 1967). 

La primera indicación de que las plantas pueden fijar Nitrogeno

del aire se obtuvo en 1883 por Boussinagault quien demostró que

las Leguminosas pueden aumentar el contenido de Nitrogeno del -

suelo. 

Las consecuencias ecológicas y económicas de la -

fijación biológica de Nitrogeno, plantean interrogantes relacio

nadas a los beneficios que de ella pueden derivarse. Con respe~ 

to al sistema Leguminosa-Rhizobium, en varias instancias la pro

ducción de las Leguminosas ha sido mejorada mediante inoculacio

nes con Rhizobium. En otras las inoculaciones han fracasado. 

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

los inoculantes, parece ser decisiva, por lo que la bdsqueda de

cepas mAs eficientes de Rhizobium, es un importante problema. 

LO anterior, sin considerar las influencias que, en los resulta

dos de las inoculaciones, tengan la producción, el manejo, y la

utilizaci6n de los inoculantes, asi como el ambiente en que ocu-

rre la fijación. Fuente: t Fisiologia Vegetal 1978) • 

con mucha diferencia respecto a las demA~, la -

fuente de Nitrogeno mAs abundante existente en la tierra es la -

atmosfera que lo contiene en forma molecular. Sin embargo, solo 

relativamente pocas plantas son capaces de asimilar o fijar Ni-

trogeno a partir de esta abundantisima reserva, y corresponden -

exclusivamente a plantas inferiores tales como ciertos grupos de 

bacteria y las algas azul verdes. Aunque las plantas superiores 

no son capaces de utilizar Nitrogeno molecular directamente, al

gunas consiguen utilizar el Nitrogeno gaseoso de un modo indirec 
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tamente con la elaboración de algunos microorganismos del suelO·• 

El empleo directo de Nitrogeno molecular se denomina fijación ~

asimbiótica de Nitrogeno, y la utilización indirecta de Nitroge-

no molecular se llama fijación simbiótica de Nitrogeno, en la -

que un grupo de plantas relativamente grande, el de las Legumin~ 

sas es capaz de fijar Nitrogeno atmosf~rico a través de una aso

ciación simbiótica con bacterias del suelo pertenecientes al Gé-

nero Rhizobium. 

Ninguno de los dos organismos es capaz de fij-ar -

Nitrogeno por si solo, el lugar donde se localiza la fijación de 

Nitrogeno corresponde a los n6dulos formados sobre las raices de 

la leguminosa como resultado de la penetración del Rhizobium. 

Aparte de la real fijación simbiótica de Nitroge-

no, la penetración de estas bacterias y el estimulo resultante -

del crecimiento de las c6lulas en la raiz son aspectos interesa~ 

tes de esta asociación. La presencia en abundancia de bacterias 

del suelo en las proximidades de las ralees de las plantas espe-

cialmente de las raices de las leguminosas, es un hecho comunme~ 

te observado, esto se debe muy probablemente a la excreción rea

lizada por las ralees de ciertos factores de crecimientb as! las 

~acterias, o bien atraviezan la punta relativamente blanda del -

pelo radical, o bien invaden los pelos radicales dañados-,o rotos 

y progresan a lo largo de un filamento de infección a través del 

tejido cortical hasta llegar al área inmediata de la endodermis

y al periciclo, empiezan a producirse en esta región divisiones

celulares y el nódulo crece rápidamente, aumentando el volumen -

en dirección de la superficie de la raiz. Fuente: (l?isiolog!a -

ll 



Vegetal ~978}. 

Otra observación bastante notable, realizada por-

Wipf y cooper (~938} , es la de que las células de los nódulos 

contienen un ndmero de cromosomas doble del que se encuentran 

en las células som6ticas normales de la planta. 

Una vez invadida la raiz por las bacterias dá co

mienzo la actividad de tipo merismAtico originado as! el nódulo 

Si en la región de la raiz penetrada por el fimalemto de infec--
' ción no se encuentran células con doble dotación cromosómica, no 

llega a formarse ningdn nódulo. 

El factor o factores que son causa del profuso -

crecimiento de las células que forman los nódulos son desconoci

dos hasta la fecha. En la disección de un nódulo radical pone -

de manifiesto la presencia de un pigmento rojo de propiedades n~ 

tablemente parecidas a la hemoglobina de los globulos rojos de -
1 

la sangre. Dicho pigmento resulta ser un producto del complejo-
' 

Rhizobium-Leguminosa puesto que no se encuentra presente en nin

guno de los organismos cultivados aisladamente ~llen y Allen, -

1958}. Datos procedentes de distintos cientificos han sugerido

sin lugar a dudas que la hemoglobina de los nódulos interviene y 

está íntimamente relacionada con la fijación de Nitrogeno. Fuen 

te: tFisiologia Vegetal 1980} • 

4.2. Beneficios de la inoculación artificial. 

Son numerosos y positivos los resultados obteni-

dos por la inoculación, a continuación se reportan algunos ejem-

plos aportados por especialistas en la materia de ensayos exper! 
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mentales de campo en diversas partes del mundo, sobre el aporte

de Nitrogeno al suelo. 

a} Con leguminosas anuales, la cantidad de Nitrogeno fijada fue-

de 60 a 120 Kgs. por hectarea y por añb. Mismo que equivale

a 364-728 Kgs. de Nitrato de Sodio. 

bl La cantidad de Nitrogeno fijado por Leguminosas perenes, es -

mayor pero más dificil de precisar, se calcula que por activ! 

dad ~imbiótica la alfalfa aporta por afio y por hectarea unos-

200· Kgs •. de Nitrogeno • ., 
e) El< CUltivO de la soja puede fijar en un ano hasta 75 Kgs. de -

·Nitrageno equivalentes a 455 Kgs. de Nitrato de Sodio. 

d) Un trebolar segdn se explote, incide en el contenido de Nitro 

geno del suelo en la siguiente forma;i, 

Como abono verde, el aumento de Nitrogeno por Hectarea es -

de ~00 Kgs. 

- Cosechada la ·semilla, Asta y la vegetación removida solo -

extraen del suelo 3 kgs. 

Llenificado el forraje, s.e sustraen del suelo 30 kgs. 

e) Un trebolar óptimo fija entre 400 y 500 Kgs. de Nitrogeno por 

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

Amonio. 

fl En alfalfa, en terreno Acido, la inoculación provocó un aume~ 

to del 45 al 48% en la producción de forraje fresco. 

Inoculando y encalando l500 Kgs. de cal por hectArea),dicho-

aumento se elevó al 59~2% con respecto al alfalfar no inocu--

lado. 

gl Alverja, inoculada dió un aumento en el rendimiento de vainas 
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verdes en un suelo Acido, resembrado al a~o siguiente en el -

mismo terreno, la reinoculación aumentó el rendimiento de vai 

nas verdes en 17.3%. El Peso seco de la parte aérea apta pa-

ra forraja aumentó en un 39% y el peso total de proteina en -

44.4 % • 

h) En suelo Acido con un pH de 4.7 - 5.1, sembrando semilla de

alfalfa inoculada se obtuvo un aumento del 31.7 %, 45.2 %y-

67.2 %, en el rendimiento de forraje fresco, seco y peso to--

tal de proteina. 

La décima parte del beneficio total que ofrece la 

inoculación seria mAs que suficiente para justificarla. Es-conv~ 

niente hacer notar que no siempre hay resultados tan extraordin~ 

rios como los ofrecidos en algunos de los ejemplos anteriores, -

ciertas ventajas y aumentos limitados en rendimiento, son a ve--

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

riqueza proteica y vitaminica (especialmente vitaminas A y D) en 

los forrajes no es observable a simple vista aunque puede apre-

ciarse por el aumento de kgs. de carne por hectArea, el mejora-

miento del suelo tampoco se observa a simple vista, pero se nota 

su efecto en el rendimiento de los cultivos posteriores. 

Fuente: (SEAG Rep. Argentina l967}. 

4.3. Inoculación artificial en Leguminosas. 

Se llama inoculación artificial a la Técnica de -

incorporar al suelo las bacterias especificas de Rhizobium proc~ 

sadas comercialmente para tal efecto. 

Aunque algunos suelos contienen ciertas especies-
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de bacterias, éstas suelen ser en la mayoria de los casos débi-

les o parAsitas, por lo tanto la infección de pelos con este ti

po de bacterias dan como resultado una nodulación escasa y poco-. 

eficiente, provocando asi bajos rendimientos y de baja calidad -

prote!nica. 

Ciertas bacterias se encontrarAn disponibles en -

inmejorables cantidades, despu~s de haber aplicado el inoculante 

a la semilla antes de sembrarla, ya que las leguminosas asocia-

das con bacterias son capaces para alcanzar altos rendimientos.

Fuente: lThe Nitragin company Inc}. 

Para realizar la inoculación artificial de la le

guminosas pueden emplearse varios métodos que tienen por objeto

introducir en el suelo las bacterias fijadoras de Nitrogeno; el

mAs usado y recomendado es la inoculación de la semilla, que sir 

ve como vehiculo para acarrearlas al suelo. 

Estando las bacterias en contacto con la semilla

la planta nodula a los pocos dias de germinar, desarrollandose -

asi'vigorosamente y resistiendo bien los factores adversos para

su crecimiento, incluso la competencia de las malezas. Una vez

nodulada la leguminosa comienza de inmediato a aprovechar el Ni

trogeno del aire, extrayendo muy poco de las reservas de Nitrog~ 

no del suelo; en cambio, el trigo, maiz y lino por ejemplo, que

no son plantas leguminosas, toman todos los alimentos nitrogena

dos del suelo. 

Las plantas inoculadas proporcionan mayor rendi-

miento y su valor nutritivo aumenta considerablemente por su el~ 

vado contenido en proteinas. A mayor cantidad de prote!na, es -
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posible obtener más legumbres y más granos por hectárea. Los -

restos de la vegetación, raices,y nódulos, mantienen o aumentan 

las reservas de Nitrogeno del suelo. 

Este dltimo será luego aprovechado por los cultivos que siguen

a la planta leguminosa en la rotación. 

Resultados satisfactorios para enriquecer el te

rreno se obtienen empleando las leguminosas como abono verde, -

ya que se incorpora al suelo el vegetal integro, rico en prote.!, 

na. Cuando se aprovecha la planta para forraje sin pastoreo, -

se logra mantener el~Nitrogeno y el suelo no se empobrece,pero

lo más razonable y beneficioso es el pastoreo a fin de queroten 

al terreno las deyecciones. Fuente: CSEAG Argentina 1967} • 

Para verificar una eficaz nodulación, es ideal -

inspeccionar los nódulos 50 d!as después de la germinación. 

Las raices deben excavarse cuidadosamente para no desprender ni 

dañar los nódulos formados y lavarse con cuidado en un balde 

con agua, para establecer la eficacia , se debe: 

.1. Observar el tamaño y buena ubicación de los nódulos. 

Nódulos grandes ubicados en la ra!z principal suelen ser el

mejor indicador de una correcta nodulación. 

2. Cortar los nódulos. Asegurese que su interior tenga una ca ... 

loración rosada o rojo claro. 

Estos criterios indican si los nódulos se han formado eficaz 

mente. 
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4.4. Utilización combinada de inoculación y Fertilizante. 

La presencia de Nitrogeno mineral en d6sis ele-

vadas no solo inhibe el desenvolvimiento de nódulos sino taro- -

bi~n la fijación de N2 • 

Muchos trabajos han demostrado una disminución -

en cuanto al ndmero de nódulos y el tejido nodular por la plan

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

una inhibici6n de la nodulación. 

De esto se concluye que la intensidad de la nodu 

lación está en correlación directa con la relación C-N en los -

tejidos de la planta. Se ha observado que la presencia de Ni-• 

trato hay menor enrollamiento de pelos absorventes de la raiz -

y mayor ndmero de cordones de infección son abortados. 

Esto tal vez semeja una consecuencia de reducción de nitritos 

a nitratos, lo cual afecta al pelo y al propio Rhizobium resul

tando una interferencia del ácido Indol-Acetico, lo cual parti

cipa en los fenómenos de iniciación de la infección. 

Por lo anterior se deduce que el Nitrato es más

inhibido que el amonio y la Uream el grado de inhibición depen

de de las dósis empleadas de estos compuestos de las condicio-

nes generales de crecimiento de la planta; lo que a veces resu! 

ta favorable aplicar una pequeña cantidad de abono nitrogenado

en la semiaradura supliendo las necesidades de la planta de es

te elemento en los estados iniciales de la infección y crecí- -

miento nodular, pudiendo resultar unos nódulos más pesados y --
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eficientes. 

La aplicación de dósis moderadas de Nitrogeno 

en las labores culturales de leguminosas pueden ser ben4ficas -

resultando una absorción por la raices aliada a la fijación 

de N2 la cual puede ser altamente incrementada la respuesta de

diferentes especies o cepas de Rhizobium ·• 

La respuesta,de cepas en presencia de Nitrogeno 

mineral es muy variable, siendo que algunas presentan una fuer

te inhibición cuando la dósis del mineral es baja, en cuanto a

otras son especialmente aptas e incrementan la fijación en la -

presencia de dósis relativamente alta:s. 

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

5.~. Caracteristicas del 4rea experimental. 

El 4rea experimental empleada para el presente -

estud~o se localiza en el Ejido "El Casco" ubicado en la cabec~ 

ra Municipal de Zacoalco de Torres, Jalisco, localizada al sur

del Estado a 65 mm. por la carretera Guadalajara-Ciudad Guzman, 

esta regi6n est4 considerada como una de las principales produ2_ 

toras de frijol en el Estado. La regi~n Zacoalco est4 integra

da dentro del margen de la subreg~n Municipio de Sayula que se 

localiza den.tro de las cuencas formadas por el r!o Armer!a y la 

Laguna de Sayula, part.icularmente en la subcuenca del R!o Tuxc! 

cuesco, ambas cuencas pertenecientes a la reg~~n hidrologica F! 

c!fico Centro. 

La poblacidn de Zacoalco tiene una altitud apro

ximada a loa ~,500. 111.s.n.'m •. y una latitud norte de ~9° 53' y 

lo~gitud oeste de ~Q3 o 35 1 , el -niUnicipio limita al norte con 

los ~unicipios de ~cueca y Atoyac, al sur con Venustiano Ca-

rranza y Ciudad Guzman, al este con G6mez rarias y al Oeste con 

Venustiano Carranza. 

La topografía la presenta de forma irr~gular, d~ 

bido principalmente que buena parte de.l territorio forma parte

de la Sierra de Tapalpa eri su parte noroeste se encuentra el V! 

Íle de Sayula con altitud de 900 a 1,500 m.s.n.111., (porcidn a -

la que pertenece el Ejido El Cascó}. Aunque una porc~~n al ex

tremo suroeste, se elevan li.asta alcanzar los 2,700 m.s.n.m. 
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LOs reportes de la estación climatológica de 

Sayula, clasifican al clima como -semiseco, con otoño e Invierno 

secos y semi-cá1ido sin cambio térmico invernal bien definido. 

su temperatura media anual alcanza un promedio -

de 20.9°c, teniendose registradas como extremas una temperatura 

máxima de 38.5°c y una minima de -1°C. 

La mayor parte del territorio estA ocupado por -

Areas con r6qimen pluviometrico superior a los · 700 mm anuales -

y en promedio recibe una precipitación anual de 810.9 DDII. 

Agrol6gicamente los suelos son de tipo Chesnut ~ 

y ocupan el lOOI de su territorio. 
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FIGURA 2. UBICACION DEL MPIO. DE ZACOALCO DE TORRES EN EL EDO. DE JALISCO. . 
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----~0-----~~----------------~-------
CUADRO 1.- DATOS METEREOLOGICOS DEL MUNICifiO DE ZACOALCO DE TORRES EN LOS ULTIMOS 10 

AROS X. 

MES P.f.MEDIA P.P.MAXIMA f,l'.MINIMA TEMP.MAX. TE.Ml'.MIN. 

mm. mm. 1llll\ • oc oc 
. . 

-
JULIO 175.5 483.7 36.2 29.4 18.0 

AGOSTO 107.1 285.4 58.0 29.8 17.7 

SEPTIEMBRE 71.6 355.0 a.o 28.7 17.5 

OCTUBRE 45.8 179.6 a.o 27.6 .15 .4 
.. 

TOTAL 4QO.Q 1303.7 94.2 115.5 68.6 

X MENSUAL 100 mm 325.92 mm 23.55 nun 28.87 ~7.5 

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 1,500 mts. 
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5.2. Descripción de la variedad de frijol Perla (Phaseolus 

Vulgarisl. 

La variedad Perla, es una variedad criolla, pr~ 

coz, especifica para el cultivo de temporal y de crecimiento ' 

determinado, su ciclo vegetativo es 90-110 dias, la germina- -

ción se presenta en los tres a cinco dias, es segun las condi

ciones existentes, esta planta presenta resistencia a condicio 

nes adversas para un buen cultivo como son la presencia del -

moho blanco, antracnosis, as! como también a irregularidades -

de precipitación, sequias, heladas y al desprendimiento de gr~ 

no, la planta tiene un hAbito de crecimiento indeterminado y -

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

verde tierno en el follaje las hoj.as son trifoliadas, pubecen

tes de tamano medio. 

La inflorecencia se presenta de los 30 a los 40 

dias naciendo de las axilas de las hojas, y observandose en 

forma de racimos. La flor es de un color blanco conformada 

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

La vaina presente un color cafe claro, y el de! 

tino de la produccion de esta variedad de frijol en primera -

instancia, es para la obtención de grano seco y este se desti

na para consumo humano. 

El grano presenta una forma elongada achatada -

de tamano medio a chico de color blanco aperlado con manchas -

de color café claro, textura lisa y de apariencia agradable. 
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)ls.J. Diseno experimental y tratamientos. 

La siembra del presente experimen o se efectóo

manualmente el d!a 18 de Julio de 198~, la cual constó de 88 -

parcelas experimentales de 21 Mts2 cada una aproximadamente. 

El material que se utilizó para la inoculación 

de la semilla lo componen siete cepas o clases de Rhizobium, -

material proporcionado por la Cia. Fertimex, que es un mate- -

rial bacteriológico de procedencia nacional y extranjera y a -

continuación se describen• 

CEPA (CLAVE FERTIMEX) PROCEDENCIA~ 

F M 138 ------ MEXICO. 

FM 19 ------ COLOMBIA. 

FM NIFTAL ------ HAWAII. 

FM 1-84 ------ MEXICO. 

FM 176 ------ COLOMBIA. 

F M 171 ------ MEXICO. 

FM 166 ------ HONDURAS. 
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Las anteriores cepas se combinarán con la formu

la (14-40-00l en el primer caso con Sulfato_lo que permite obt~ 

ner los primeros sLate tratamientos, en otro caso se combinar4n 

con Urea sumando catorce, además otros siete utilizando la cepa 

sin combinaci6n lo que no5 dará un total de 21 tratamientos más 

un testrso que al aplicarle la formula 40-40-00 y sin inocula-

cidn lo que arroja un total de 22 tratamientos, mismos que se -

aplicaron en un disefio expertmental bloques al azar utilizando

cuatro repeticiones. 

La parcela utilizada para el presente ensayo, 

~uemediada a un ejidatario, la cual tuvo un 4rea aproximada a-

2,400 mts. cuadrados, este terreno fue seleccionada para tal 

efecto ya que no p~esent~ diferencias notables de relieve, pen

diente, color y textura, ya que el lote era _repnasentativo de -

la mayor superficie cultivada en la regi~n y en el ejido, por -

lo que se le consíder~ como esencial para la implantaci6n del -

experimento. 

Para el eStablecfmiento de los lotes experiment~ 

les se proced~ a la preparac~n del terreno misroa que efectdan 

los ~gricultores de la zona que consisti6 en barbechar y poste

rio~te al surcado ya que no se utiliz6 ninguna pr4ctica adi

cional, se establecieron cuatro lotes experimentales cada uno -

con 22 parcelas y el tamaño de las mismas constaron de cinco 

surcos. con una lo~gí.tud de seis metros y una distancia entre 

surcos de 70 cms., la cual los agricultores utilizan para este

cultiyo, previamente se realiz6 un muestreo de suelo a una pro

fundidad de 20 cms. 
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Para la siembra se utiliz6 la densidad de se~

lla recomendada con el f!n de asegurar la nacencia y as! lo---

. grar el establecimiento de la planta deseada en el terreno, a

la semilla utilizada se le realiz6 el an~lisis del poder germ! 

nat~vo el cual report6 una eficiente.germinaci6n del 96%, sem! 

lla a la cual posteriormente se le aplic6 la inoculaci6n con -

el cuidado prev:Lo de evitar cualquier contaminaci6n entre los

diferentes inoculantes utilizadosf para lograr esto fue neces~. 

~io utilizar bolsas de poliet.ileno de un tamaño favorable para 

un f4cil manejo, las cuales se desecharon una vez utilizadas. 

una -vez inoculada la semilla se procedi6 a la -

siembra la cual se realiz6 a ~ tirando en el 101110 del surco 

dos semillas cada ..15 Cllis. aproxfnladamente. 

Deapu~s de la si~a se fertiliz6 en banda con 

una set?arac:USn en'b:e lamo del surco y banda de :10-l.S eros., pa

ra los tratamierito~~t cepa-sulfato $e utilizaron 23. grs. de Sul

fato de amonio y 32. gr~~t. de superfosfato de calcio triple por

EtUrco, y para los· tratamierito~~t Cepa_1Jrea:, se aplicaron 1:1 grs. 

de Urea mS.s 32. grs. de SPT, las aplicaciones' antes l!lellCionadas 

nos 4an la formula l.4-40-QQ para los tratamientos Cepa-Fertil! 

zante mientra~ que para el testigo se utiliz6 la formula reco

mendada para el cultiVo en la zona que es de 40-40-00 cubrien

dola con aplicaciOnes por surco de 32.grs. de Urea y 32 grs.

de S~T sin utilizar inoculac~n. 

26 



-~------------~-- -~ ~ ~ 

5.4. An~lisis estadi~ico de la infor.maci~n. 

Las variables que se utilizaron para definir el -

comportamiento de cada uno de los tratamientos son las siguien-

tes: 

al Rendimiento de grano. 

b) Ntbue.ro de vainas. 

e) ' de Ni.trogeno en n<Sdulos. 

d] % de Ni.trogeno en planta. 

el % de materia seca en n<Sdulos. 

n ' .de materia seca en planta. 

A continuac.:r::dn se explica la forma en que se to

~ron las .muestras y se cuantific<S a cada una de las variables

del experiJDento: 

Para la var!aole de rendfmiento, se pes<S el. gra

no obtenido de la parcela 11til, para la parcela 11til f.U. se -

consideraron 3 de los 5 surcos de la parcela exper~ental, to-

lllélndo en cuenta de los sei's 1lletros de longitud del sur.?Or los -

cuatro l\le.tros centrales, una vez cosechado se pes<S para luego -

ser corregido considerando "Un. ~.4% de humedad obteniendo as!. el

peso real corre~ ido. 

La variable de n~o de vainas se obtuvo de ma

nera similar a la del caso anterior, contando las ·vainas produ

cidas por las plantas consideradas en la parcela 11til. 
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Para la deter.minaci6n de las siguientes varia-

bles que son: l de Nitrogeno contenido en los nddulos, % de Ni 

tr~geno contenido en la planta, % de nateria seca contenido en 

nddulos y ~n planta, se procedi6 de la siguiente manera: 

'. De las 88 parcelas experimentales se sacaron a

loa 30 d!as con todo y •a!z y al azar cinco plantas sin afec-

tar la parcela dti1 ,;las cuales embolsaron en bolsas de poli~ 

tileno y se etiquetaron. Ya oriadas las plantas a la sombra -

se separd la parte a4rea de la ra!z. 

A la parte aérea de las cinco plantas se embol

saron en una bolsa de pl,st~co y se etiquetaron y a las raices 

de las plantas se les quitaron todos los n6dulos los cuales --

tambfen se. embalsaron y se. ettqnetaron. 

S~gund~te es~s~uestras se llevaron al lah~ 

ratorio de agrol~gta. de la S'~A~R.-ff •. para que se les deterrnina

r~n las cuatro varUilles a.nteS'lllenCionadas-. 

rniciall!lerite. se procedUl a efectuar el andlisis 

de varianza para cada una de lasvaria5les~!Onadas en el

punto anter!or y en los ca~s donde result6 significatiya la -

di!erenc:Ca entre trata:mientos se aplic{'l la prueba de. .medias .-

propuestas por Duncan stmultaneamente se practicaron an4lisis

de corre.lac.i6n para todae- las ccmllinaciones posibles entre las 

va.ria.Dles fmplicadas. 

En el estudio, adem4s se constu:t:r~ la recta de

r~gresi.6n para los casos en que la correlaci6n sea ~Jignificatf. 
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va y el an4l~sis de vár~nza de las variables implicadas haya

presentado s~gn~f~canc~a ~én, lo anter~or con la finalidad 

de definir la tendenc~a que pueden seguir estas variables al -

interacc~onar. 

'l 
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION 

6.1. Análisis de varianza para rendimiento. 

Como se puede observar en el Cuadro II para tra

tamientos no hubo diferencia siqnificativa, lo mismo sucedí~ en 

repeticiones. A pesar de lo anterior se puede advertir en el -

Cuadro III las medias de rendimiento de los tratamientos proba

dos y el resultado de practicar la prueba de Duncan que nos pe~ 

Ddte formar un cuadro con catorce tratamientos y que incluye a

todas las combinac.:Cones Cepa_sulfato, indicando con esto a que

dicho tipo de combinac~n proBablemente contribuye a aumentar -

el X'end:Dniento de. grano. 

6.2.. An4lisis de varia~a para el Ndme.ro de Vainas. 

En lo que reSpecta al análisis de vaX'Lanza para

el ndmero de vainas los resultados pueden seX' apreciados en el

Cuadro IV y en donde se puede -ver que existe diferencia sign:i.f!, 

cativa para el factor tratamientos y sucediendo de nueva cuenta 

lo miSmo paX'a r~ticiones, por lo anterior se procedí~ a hacer 

la prueba de medias y los resultados se presentan en el Cuadro

V donde la prueba de Duncan nos forma un. grupo de tratamientos

en que los cinco de los s;t:e.te integrantes son combinaciones Ce 

pa .. urea lo hace ¡;>ensar que estos tratamientos son ~s dtiles 

cuando se pretenda explotar ~1 frijol en forma de forraje pues a 

la postre como se discut~ en el análisis de varianza para ren-

lO 
--------- --



VI. RESULTADOS Y DISCUCION 

CUADRO 2.- ANALI.SIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO. 

F.v. G.L. s.c. C.M. F.C •. F.T./05 F.T./01.: 1 

. . · .. . .. 
• . 1 

TRATAMIENTO 21 l.OSS8l.Ei.Ei3 50419..84 .98 . 1.75 2.2 
• 1 

.. . . 

. 1 

BLOQUES 3 1.2304 Ei. 22 UOl.S.41 
; 

• 79. : 2.76 4.13 
' . . . . . . .. 

1 

ERROR 63 3252421 51625.73 
; 

.. · ; 
.... . .. 

1 : 

TOTAL 87 4434283.84 
. . . . . . . . . . . . . . ' ; .. 

-· L__ L.__ 
----~-

COEF. VARIACI.ON = ~9.8630486 
F. C. (TRATl !'1 .9.8 N.S. 

F. C. (REP} = • 79 N.S. 
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1 

CUADRO 3.- MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE FRIJOL EN 22 TRATA
MIENTOS UTILIZADOS. 
ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI
MAVERA-VERANO (~984) • 

TRATAMIENTO x Kg/Ha. 

1.- FM-19/UREA ---------------- 1676.1 

2.- NIFTAL/SULFATO ---------------- 1616.6 

3.- FM-19/SULFATO 
_________ """_,.. ____ 

1552.3 

4.- NIFTAL/CEPA ---------------- "1503.0 

5.- FM-176/SULFA.TO ---------------- 1479.7 

6 .... FM-166/SULFA.TO ---------· ... ------ "1476.1 

7.- FM-171/UREA 

_________ ... ______ 
"1400 .o 

8.- Ji'M 1-84/SULPA'l'O · ...................... P------ "1333. 3 

9:.- FM-176/UREA .................................. "1327.3 

~0.- FM-~38/CEPA ................................... 1327.0 

~~ ... FM-138/SUI.f'ATO · .................................. 1309.5 

~2.- FORMULA (40-40-aO}--------------- 1302.3 

~3 ... FM-19/CEPA ................................ 1295.0 

~4.- FM-171/SULFA.TO ................................ 1291.6 

- - - ... - - - - - ~ - ~ - - - - - - - - - - - - - - DUNCAN 05 

. 15... NIFTAL/UREA 

16.- FM .. 166/CEPA 

~7.- FM-176/CEPA 

18.- FM .. ~7"1/CEPA 

~9_ ... FM-138/UREA 

2Q ... FM 1-84/UREA 

ll ... FM-166/UREA 

22 ... FM 1-84/CEPA 

~--------------~ 1265.4 

---------------- 1259.5 

---------------- 1255.9 

----... ---------~- 1254.7 

---------------·- 1239. 2 

---------------- 1217.8 

---------------- 1207.1 

---------------- 1105.9 
· ........ · · .. · 
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CUADRO 4.- ANALISIS~D~E~V~AR~IA~N~Z~A~P~ARA~--N-0-.~D~E~V=A~I=NA~S~.------------------------~~~--------------

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T./05 F.T./01 • 1 

TRATAMIENTO 21 9451297.25. 45006l..77 1.9 l. 75 · .• 2.2 
... . . . ' ' ..... 

BLOQUES 3 1989336.38. 663112.13 ... 2. 79 ~ 2.76 4.13 . 
-· 

! 

ERROR 63 14958831.6 23744l..77 .. : 
. . · . . . . . . 

. / 
'¡ 

TOTAL 87 2639.9465.3 / : 
. .. . . . ' .. . .. .. / ... 

COEF. VARIACION ~ 22.1456579 

F. C. (~RATl ~ 1.9 * 
F. c. CREPI ~ 2.79 * 
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CUADRO 5.- MEDIAS DE PRODUCCI.ON DE VAINAS DE FRIJOL POR PARCELA 
UTIL. 

ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI 
MAVERA-VERANO (].984] • 

TRATAMIENTO i DE VAINAS/P.U. (8.4 M2) 

.1.- FM-19/SDLFATO ------------ 3115 

2.- FORMULA (40-40-0.(tl •----------- 2724 

3.- NIFTAL/UREA ------------ 2555 

4.- FM-166/UREA ------------ 2488 

5.- FM-19/UREA ------------ 2477 

6.- FM-171/UREA ------------ 2329 

7.- FM 1-84/UREA ------------ 2329 

- - - - - - - - - - - - - -- - DUNCAN 0.5 

8.- FM 1-84/SULFA'l'O 

9_.- FM-138/CEPA 

.10 .- FM-19/CEPA 

ll.- FM-.171/CEPA 

.12.- FM-176/CEPA 

13.- FM-.138/UREA 

.14.- FM-176/SULFATO 

~5 .- FM-138/SULFATO 

.16.- FM-.176/UREA 

~7.- P.M-.171/SULFATO 

U.- NI.FTAL/SULFATO 

~9_.- FM-.166/SULFATO 

20.- FM .1-84/CEPA 

2.1.- PM-166/CEPA 

22.- NIFTAL/CEPA 

------------
------------
------------
------------
------------
------------
------------
------------
--------.-.---
--...... ---------
------------
------------
-----.-------_._..., _________ 

------------

2308 

2305 

2187 

2171 

2150 

2125 

2.115 

2071 

2065 

19.14 

1830 

1795 

1679 

1620 

1188 
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d~iento las combinaciones Cepa-Urea. no fueron las m4s rendido

ras a pesar del mayor ndmero de vainas. 

6.3. % de nitrogeno contenido en los nc:5dulos. 

Al analizar los resultados del Cuadro G se apre

cia que el factor tratamientos presenta una F calculada supe--

rior a los valores. de tablas por lo que las diferencias entre -

tratamientos probados tienen una alta sígnif.tcancia estadistica 

lo mismo ocurre en las repeticiones. Al realizar la prueba de

Duncan para las med:Cas de tratamientos se forma un_ grupo de ~2-

como los mejores~ mismos donde quedan .tncluidas todas las combi 

naciones Cepa ... sulfato, (Yer Cuadro 7). 

Lo anteri.or peDIU."'te estfmar que las combinacio-

nea señaladas contribuyen: a .tncre:nientar el \ de nitrogeno en -

los nt5dulolf, lo que permt:te deci:r que esta correlacionado con -

el rendil"ni.ento, variable en que la prueoa de Duncan talllbien in

cluye en el_ ~rupo de loa :IUa~ores a todas las combinaciones Cepa 

Sulfato por lo que tal ves el uso de ellas sea la estrategia 

adecuada para incrementa~ los rend:Croientos. 

5.4 •. % de nitr~geno contenido en las plantas. 

Al efectuar el an~lisi.s- de vari.&nza: para el. % de 

n.ttr~geno conten:Ldo eri. las plantas 'lllismo que se presenta en el

Cuadro S se observa que no.exi:ste diferencia si.gn.i:ficati:va tan .. 
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-~C -~- e~ ~-e-------,_,_,~-----------------· .. ~-------
CUADRO 6.- ANALISIS DE VARIANZA PARA % N2 NODULAR. 

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

F.v. e 1 

TRA'l'AMIEN'l'O 1 

BLOQUES 1 

ERROR E . 1 

'l'O'l'AL . t 

G.L. e s.c. : C.M. 
. . . . 

21 . 540.74 . 25.75 

3 303.91 . 101.3 .... 

63 724.65 : 11.5 .. ...... 

87 O e 1569...3 
... ' ... 

COEF. VARIACION ~ 57.7554711 

F. C. ('l'RA'l'l 

F. c. OU:l'l 

~ 2.24 "'"' 

~ 8. 81 "'* 

F.C. F.T./05 F.T./01 
. . . . . . . 

2.24 1.75 2.2 

8,U 2.76 ; . t 4.13 . . . ' ...... ••• c • .f 

. ' . . ~ ... ' " . . '· ..... ' . ' 

' ' el 

3.6 



CUADRO 7.- MEDIAS DEL % DE N2 CONTENIDO EN NODULOS. 
ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI 
MAVERA-VERANO {~984) • 

TRATAMIENTO X ,. N
2 

EN NODULOS 

.1.- FM ~-84/SULFATO --------------- 11.37 

2.- FM -176/SULFATO ---------------

3.- fM-~9 / SULFATO ---------------

4.- fM- 138/SULFATO ---------------

5.- NIFTAL/SULFATO ---------------
fi.- FORMULA t4 0-40-0.0.I ................................. ... 

7.- FM-17~/UREA ...................................... ... 

8.- NIFTAL/UREA --------.. ---.. --

9.- FM-~66/SULFATO - .. --------.............. 

~0.- fM-17~/SULfATO ---------------

ll.- fM 1-84/UREA ---------------

- - ~ - ~ -- - - - - - - - - ~ - - -
. .12 .... FM ... 166/UREA .................. ______ _ 

.13.- FM·-. l.-76/UREA ............. ---------

. .14.- FM - 138/UREA ---------------

.15.- FM - 19/UREA · --------------.. 

.16.- NIFTAL/CEPA ........................ - ..... ... 

.17 ... fM ~-84/CEPA ................................ .. 

.18 ... FM ... 166/CE:t>A .................................. .. 

19..- FM - 171/CEPA ---------------
20..- FM- 176/CEPA ................................. .. 

2.1.- FM - 138/CE:t>A ---------------
22.- ,FM - 19 /CEPA ...................................... ... 

11.25 

9 • .17 

8.05 

7.50 

6.67 

6.42 

6.42 

6.12 

5.87 

5.67 

5.57 

4.82 

4.50 

4.12 

4.02 

3. 77 

3.62 

3.47 

3.47 

3.27 

2.75 

- DUNCAN OS 
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CUADRO 8.- ANALISIS DE VARIANZA PARA \ N2 PLANTA. 

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

P.V. 

TRATAMIENTO 

BLOQUES 

ERROR E 

TOTAL 

. 1 G.L. : 1 s.c. . 1 C.M. 1 F.C. 1 

1 21 . t 1.24 . 1 .OEi 1.39 

/ 

. t 3 .08 .03 ' .65 / 
' .... ' ... 

t 63 2.67 .04 

. 1 87 . t 3.99: . f ....... : ( .. . . . :.1 

COEF. VARIACION ~ 6. 76142912 

F. C. (TRATI 

F.C. ~I 

"' 1.39 N.S. 

;:; • 65 N.S. 

F .T./05. . J F.T./01 
.· ... ..... 

1.75 : . t 2.2 

2.76 :~.l 4.13 

1 -: / 

/ 1 1 

3S 



CUADRO 9.- MEDIAS DEL % DE N2 CONTENIDO EN LAS PLANTAS. 
ZACOALCO DE itlRRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PR~ 
VERA-VERANO (1984). 

TRATAMIENTO X % N2 PLANTA 

1.- FORMULA (40-40-0al -----~-------- 3.20 

2.- FM-176/0REA -------------- 3.12 

3.- FM-176/CEPA -------------- 3.12 

4.- FM-138/CEPA -------------- 3.07 

5.- FM 1-84/CEPA -------------- 3.07 

6.- NIFTAL/CEPA .................................. 3. OS . 

7.- F~ 1-84/UREA ................................ 3.02 

8.- FM-171/0REA -------------- 3.02 

9 .• - NIFTAL/UREA ................................. 3 • 00 

la.- FM-19/CEPA ............................... 2.92 

ll ... FM-166/0REA ................................... 2.92 

.12.- FM-166/SULFATO ................................. 2.92 

- 13.- FM-19/SULFATO ................................. 2.90 

14.- FM 1-84/SULFATO .................................. 2.90 

.16 ... FM-166/CEPA ................................... 2. 90 

. 17.- FM~138/SULFAT0 ........................................ 2.87 

.18.- FM-176/SULFATO .................................. 2.87 

... ... - .... - ... - ... - - - .... - .. - DUNCAN QS 

.1~.- NIFTAL/SULFATO 

20.- FM-17.1/CEPA 

.2.1 ... FM-171/SULFATO 

22.- FM-138/UREA 

~---~--------- 2.85 

2.82. 

2. 77 

2.72 

3'9 



to para los tratam~entos c~o para las repeticiones de cualquier 

manera se aplice5 la prueba de Duncan a las me.dias de los trata-

.Jilientos resultando como las :mejores 18 de los 22, lo que concue,;: 

da con el an4lis~s de var~nza por lo cual no pueden obtenerse -

mayores deducciones respecto al efecto de los tratamientos. 

6:.5. An4lisi's: de 'VéU'ianza para el. t .de 111atex'ia seca en_ ne5dulos. 

En el cuadro ~a se presentan los resultados del -

an4lisis de var~anza para el.\ de~ateria seca en ne5dulos ahi se 

puede ver que los trat~ientos no tuvieron d~ferencia signi{ica

tiva entre s!, por eSta raze5n al practicar la prueba de medias -

segttn Duncan no se ~o~ ~9dn_grupo de mejor comportamiento lo 

que biene a apoyar el ~esultado del an4lisis de varianza (ver 

cuadro ~11. 

En lo c¡ue respecta a las- repe-ticiones se a¡;¡recia .. 

una difere.ricia altaiUerite s;c:.gnificat1Ya lo que permite pensar que 

las diferenc~s del terre.ria influyeron en el desarrollo nodular

s~ embargo colllO el '104todo uttlizado para la extraccie5n de n(5du

los no es del todo preciso deñtdo a la metodolog!a ut~lizada pa

ra ese t~o de terreno no re6ulte5 del todo favoraóle. 

6:. 6' • .An4l~sis, de 1rarianza para. % de materia seca en plantas. 

En el cuadro .l.2. se presenta la info;r:I~~acie5n del 

anJlisis de varianza para el. t .de~ateria seca en planta y se 

puede adverti.r que los tratami:entos resultaron s:ilnilares estadi~ 
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t~camente a pesar de ello se llev~ a cabo la prueba de cunean y 

se observa que el grupo de los mejores tratamientos comprende -

casi a la total~dad en los m~smos quedando unicamente fuera el

tratamiento Niftal/Urea, por lo cual esta informaci~n no permi

te hacer recomendac:t.ones al respecto {Ver cuadro 1.3). 

En. lo que concierne a las repeticiones en el m~s 

JllO cuadro . .12 se aprecia que hay una diferencia altamente signi

ficativa entre cada una de ellas por lo que probablemente la -

fertil~dad de las repeticiOnes puede o pudo ser dist~ta unica

mente ~ue d:rcña diferencia se registra tan solo en planta y no-
' 

en la producc:tc5n de.grano como se apreci~ en la Secc.t~n 6.1. 

6.7. An~lisis de regresic5n entre el %de nitrogeno nodular y el 

.xendimfento de qrano. 

En la Figura No .• l. se aprecia la. grafica que de-

muestra la tendencia que sigue la variable rendimiento con res

pecto al. % de ni.trogeno nodular, ah! se puede apreciar que por

cada unidad que aumenta el. % de ni.trogeno nodular el rendimien

to se incrementa en. una proporcic5n de 56.89 Kg's. lo cual hace -

deseable promover la asimi.laci~n de ni.trogeno por parte de los

nc5dulos, cuestic5n que al parecer se logra utilizando las combi

naciones Cepa/Sulfato que como ya se discutic5 en puntos anteri~ 

res tambien influyen posi:t.i:vamente en el rendimien.to del grano. 

41 



CUADRO 10.- ANALISIS DE VARIANZA PARA % M.S. NODULAR. 
ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMAVERA-VERANO (1984). 

F.V. 

TRATAMIENTO 

BLOQUES 

ERROR E 

TOTAL 

1 G.L. s.c. C.M. 

1 21 60.65 ~.89 

1 3 189.15 / 63.05 / 

. . . 
/ 1 

1 

: 1 63 : 1 215.62 3.42 ./ .·./ .. 

: 1 87 : 1 465.42 : ,1 

..•. 

COEF. VARIACION ~ 1.93962707 

F. C. (TRATl 

F. c. C_REP) 

~ .84 N.S. 

~ 18.42 

~~ 
<$ :; 

F.C. F.T./05 F.T./01 

.84 l. 75 2.2 

18.42 ·:l 2.76 . / ~ 4.13 
. . . . . 

1 

1 

. . ..... ·.:: [ . >' l 

·' 

: ~,¡ :: 
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CUADRO 11.- MEDIAS DEL % DE MATERIA SECA CONTENIDA EN LOS NODULOS. 
ZACOALCO DE TORRES, JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRI
MAVERA-VERANO (~984). 

TRATAMIENTO x % M.S. NODULOS 

1.- FM 1-84/CEPA -------------- 96.70 

2.- FM-171/CEPA -------------- 96.30 

3.- NIFTAL/CEPA -------------- 96.30 

4.- FM-166/CEPA -------------- 96.20 

5.- FM-138/CEPA ------------.-- 96.18 

6.- FM-19/CEPA · ...................... - .. .. 96.10 

7.- FM·1-84/SULPATO ----------.---- 96.00 

8.- FM 1-84/UREA -------------- 9.5.85 

~.- NIFTAL/UREA ............. -------- 95.80 

~Q ... FM-176/CEPA .-------------- 95.70 

ll.- FM-17~/SULFATO ......................... - .. .. 95.60 

~2.- FM-138/SULPATO .......................... .. 9.5.32 

13.- FM-166/UREA -------------- 9'5.27 

~4.- FM-1i/SULPATO ........................... .. 95.22 

~5.- FM-1~/UREA ----.... - ............. .. 9.5 .12 

. ~6 .- FORMULA (40-40-00.} .. - ....................... .. 95.00 

17.- FM-166/SULFATO -------------- 94.80 &GUt~rut ~Uil:i'Ut& 
18.- FM-176/UREA ............................. .. 94.65 I•J.,f..:jr(i)JT~ 

~~.- NIFTAL/SULFATO ............................ .. 94.60 

2(1.- FM-171/UREA .......................... .. 94.42 

21.- FM-138/UREA ............................ .. 94.30 

22.- FM-176/SULFATO -------------- 94.07 

- - - - - - DUNCAN 
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--~--------------------------,----------

CUADRO 12 • - ANALISIS DE VARIANZA PARA \ M.S. PLANTA. 

F.V. 

TRATAMIENTO 

BLOQUES 

ERROR E 

TOTAL 
--~ 

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

G.L. s.c. C.M. . . 

u 47.8 2.28 

3 33.51 11.17 
. . . . . . 

63 151.41 / 2.4 

87 232.71 :, 
·' ... 

COEF. VARIACION ~ 1.71993608 

F. C. CI'RATl 

F. C. (REP} 

R .95 N.S. 

;::; 4.65 ** 

F.C • F.T./05 F.T./01 

.9.5 l. 75 2.2 
'. 

4.65 2.76 3.13 
. · .. 

... .. :, 

· ....... . .. 
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CUADRO 13.- MEDIAS DEL % DE MATERIA SECA CONTENIDO EN LAS PLANTAS. 
ZACOALCO DE TORRES JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRIMA 
VERA-VERANO (U84). 

TRATAMIENTO 

1.- FORMULA (40-40-00) 

2.- FM 1-84/UREA 

3.- FM-166/UREA 

4.- NIFTAL/CEPA 

5.- FM-19/SULFATO 

Ei.- FM-176/CEPA 

7 • .. FM-1 71/CEPA 

8.- FM 1-84/SULPATO 

9.- FM-171/UREA 

~Q ... FM-19 /UREA 

~.- FM-166/CEPA 

12.- FM-166/SULFATO 

~3.- FM-176/UREA 

~4.- FM-19/CEPA 

~5.- FM-138/CEPA 

~6... NIFTAL/SULFATO 

~ 7.- FM-138/UREA 

.18 ... FM-1H/SULFATO 

~9.- FM 1-84/CEPA 

20.- FM-138/SULFATO 

~.- FM-176/SULPATO 

- - ~ - -- - ---
22 • .. NIFTAL/UREA 

X % M.S. PLANTAS 

--------------- a 

-----~--------L 

91.22 

91.02 

90.87 

90.80 

90.72 

90.57 

9:0.40 

90.37 

90.27 

90.22 

90.12 

90.07 

90.07 

90.07 

89.75 

89.70 

89. 70 WlfQ•• -------WI:CA 89.20 

89.20 

89.1(} 

88.87 

- .. - - - - - - - - - .. - - - - OS DUNCAN 

88.25 
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FIGURA 1:-

'• NI TROG~NO NOOULAR 

RECTA DE REGRECION, EL RENDIMIENTO EN FUNCION DEL 

NfTROGENO NODULAR. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De lo expuesto en este trabajo se concluye que: 

1} En lo que se refiere a los resultados obtenidos en cuanto a 

produccidn de. grano se puede concluir que todos los trata-

mientos Cepa/Sulfato, fueron los que tuvieron una mayor 

adaptací6n ya que se demuestra en los resultados que estu-

vieron dentro de los llle.~ores rendilnientos. Por lo anterior 

se puede suger;f.r, el uso de diclias combinaciones en cuan

to a inoculacidn se refiere ya sea para la explotacidn co-~ 

lllercial o para la exper.ilnentacidn en el cultivo del frijol, 

en la zona de estudio. 

21 La i.nformací<Sn generada de la ooservacidn de los tratamien

tos en cuanto a la producci<5n de vainas se puede persibir -

que los tne.jores y -:má:s constantes rendimientos de vainas se

presen.taron en los tratamientos Cepa/Urea. Por lo anterior 

es recomendaole estudiar y experimentar para determinar las 

causas de di.cfio efecto ya que este no se correlaciona de -

ninguna lllanera con el rendi'miento de_ grano • 

. .31 En lo que se re;I!:L.ere al contenido de nitrogeno encontrado -

en los nddulos extraídos de los 22 tratamientos de acuerdo

a los resultados obtenidos podemos decir que el nitrogeno -

nodular est~ !nti'ma:men.te ligado a la producci<Sn de_ grano ya 

que de los ~2 ~jores tratamientos productores de nitrogeno 

nodular 10 tratamientos estan incluidos en el cuadro de los 
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mejores productores de. grano por lo cual es recomendable el -

uso de las s~ete cepas empleadas en el presente ensayo y más

espec~almente la combinac~~n cepa/sulfato en d~sis bajas del

fertil~zante, ya que dicha comb~naci~n ofrece el nitrogeno -

asim~lable requerido por la planta. 

41 La real~zaci~n de la extracci~n de n~dulos para llevar a cabo 

la prueba de materia seca nodular no es del todo recomendable 

en suelos arcillosos o de textura fina ya que las condic~ones 

de estos no pe~iten una adecuada y confiable extracci~n de -

los. n~dulos. 

SJ El contenido de nitr~9erio encontrado en los n~dulos de las -

plantas de trijol i.ntluye.n directamente en el rendimiento de-

. grano por lo cual es recameridaole la util~zac~~n de cepas de

Rhizob~um que aporten de manera eficiente a la planta el su-

f~c~ente nitr~geno que esta necesita para lograr as! resulta

dos satisfactor:COs. 

&l En el cultiYo del fr:tjol, el uso de inoculantes en combina--

ci~n con la adic!6n de fert~lizante qu!mico nitrogenado en -

forma de sulfato en d~sia bajas, adem4s del fosforo en d6sis

recomendadas, aplicandolos al ~mento de la siembra y a una -

distancia aprox~da a los ~0~15 cms. alejado de la semilla -

result~ ser eeneficioso en cuanto a producci6n de grano a ni

vel experimental por lo anterior se recom~enda la experiment! 

ci6n a nivel comercial. 
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CUADRO 14.- RELACION ENTRE LOS VALORES OBTENIDOS DE LAS VARIABLES 

DE RENDIMIENTO DE GRANO /Ha y No. DE VAINAS/P.O. ORO§ 
NADAS DE MAYOR A MENOR. 
ZACOALCO DE TORRES, JAL., EJIDO "EL CASCO", CICLO PRf 
MAVERA-VERANO (H84). 

TRATAMIENTO. X Kg/Ha 

l. FM-19/UREA 1676.1 
2. NIFTAL/SULFATO. 1616.6 

3. FM-19/SULFATO 1552.3 
4. NIFTAL/CEPA 1503.0 
5. FM-176/SULFATO 1479.7 

6. FM-1~6/SULFATO 1476.1 
7. FM-171/UREA 1400.0 
8. FM 1-84/SULFATO 1333.3 
9. FM-176/UREA 1327.3 

10. FM-138/CEPA 1327.0 
11. FM-138/SULFATO 1309.5 
12. FORMULA 4o-40-00 1302.3 
13. FM-19/CEPA 1295.0 
14. F.M-171/SULFATO 1291.6 

15. NIFTAL/UREA 1265.4 
16. F.M-166/CEPA 
17. FM-176/CEPA 

18. FM-171/CEPA 
19. FM-138/UREA 

20. FM 1-84/UREA 

21. FM-166/UREA 

22. FM 1-84fCEPA 

1259.5 
1255.9 
1254.7 

1239.2 

U17.8 
1207.1 

1105.9 

TRATAMIENTO. 

FM-19/SULFATO 
FORMULA 40-40-00 

NIFTAL/UREA 

FM-166/UREA 
FM-19/UREA 
FM-111/UREA 
FM 1-84/UREA 
FM1-84/SULFATO. 
FM-138/CEPA 
FM-19/CEPA 
FM-171/CEPA 
FM-176/CEPA 
FM-138/UREA 

FM-176/SULFATO 
FM-138/SULFATO 

FM-176/UREA 
FM-171/SULFATO 
NIFTAL/SULFATO. 

FM-166/SULFATO. 

FM 1-84/CEPA 
FM-166/CEPA 

NIFTAL/CEPA 

i DE VAINAS 
P. u. (8. 4m2) • 

3115 
2724 

2555 

2488 
2477 
2329 
2329 

2308 
2305 
2187 
2171 
2150 
2125 
2115 

2071 
2065 
1914 
1830 

1795 

1679 

1620 

1188 
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