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PRESENTACION 

La presente prueba de inoculantes y fertilización en fr! 

jol que llevada a cabo en conjunto a otros dos trabajos inti 

tulados: 

nRecolección, aislamiento y selección de cepas de Rhizo

bium Phaseoli de las principales. zonas productoras de frijol 

en el estado de Jalisco" y nefecto del tipo de suelo, hume-

dad aprovechable, inoculantes y micronutrimentos en la nodu

lación y producción de materia seca en frijol". 

Es por lo tanto el presente trabajo una continuación de

las pruebas mencionadas y fueron efectuados con la ayuda de

los maestros de la escuela de agricultura y los compañeros -

Sra. Maria .Elena Villaseñor Q, Julian P~rez González y Jaime 

de J. Velázquez García. 



I. INTRODUCCION 

La familia leguminosae es el grupo más importante de pla~ 

tas, por simbi6sis, son capaces de fijar nitr6geno atm6sferico 

y transformarlo en compuestos que puedan ser asL~ilados por la 

planta. Este proceso se lleva,a cabo entre la planta y bacte-

rias y se encuentran en los n6dulos de sus raíces. En esta be

n~fica asociaci6n, la planta elabora carbohidrátros y colecta

nutrimentos minerales que la bacteria requiere; y ~sta a su -

vez proporciona a la leguminosa el nitr6geno necesario median

te el proceso de fijación. 

Despu~s de que Schloesing hijo y Laurent en 1892 (7) de-

mostraron que la fijación del nitr6geno llevada a cabo en los

nódulos de las leguminosas era gaseoso, númerosas investigaci~ 

nes en forma disciplinada se han llevado a cabo desde entonces. 

La rhizobiología constituye así una aportaci6n constante y si~ 

temática al estudio de la fijaci6n del nitrógeno por bacterias 

del genero Rhizobium. 

Las bacterias del genero Rhizobium actúan en forma especf 

fica en las reacciones de acidez; en su resistencia a los dif~ 

rentes antibióticos, su producción de am~níaco, su velocidad -

de crecimiento y sobre todo a la elección de la leguminosa hes 

pedera . 
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Debido a la falta de un control estricto de las relacio-~

nes bacteria - planta, en 1932 Fred y colaboradores (6) desa-

rrollaron una metodología de inoculación cruzada u concluyeron

los siguientes grupos: Rh. leguminosaron, Rh. phaseoli, Rh. tri 

foli, Rh. meli1oti, Rh. lupini y Rh. Japonicum. 

En México se han hecho algunos estudios sobre la fijación 

biológica del nitrógeno llevada a cabo por las bacterias Rhizo 

óium sp.,especialmente en garbanzo y frijol (8,16). 

En las investigaciones realizadas hasta hora se ha obser

vado hasta ahora la importancia de conocer más ampliamente el

comportamiento de los inoculantes en cada tipo de suelo, temp~ 

ratura, precipitación, capacidad de infección y fijación de ni 

trógeno de las bacterias en diferentes variedades de legumino

sa existentes en el mercado. Por ejemplo, se ha visto experi-

mentalmente que la-respuesta a los inoculantes comerciales has 

ta ahora no han sido comp~etamente positiva. 

Estos resultados obtenidos experimentalmente han sido pru~ 

de la neceaídad de crear-inoculantes que sean producto de un es 

tudio profundo. 

En el presente trabajo se somete a experimentación un ino

culante para frijol producto de cepas en el estado de Jalisco. 

La serie de estudios sobre inoculación con diferentes ino

culantes en combinación con la fertilización con N, P, K, y mi

cronutrimentos han demostrado enorme complejidad; en el presen

te trabajo se estudia la respuesta del frijol a la fertiliza-~-

·ción con nitrógeno, fósforo y micronutrimentos,~ - - - -- - --
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dos densidades de población en combinación con tres inoculan-

tes comerciales y un onoculante obtenido en el laboratorio de 

Microbiología de la escuela de Agricultura de la Universidad-

de Guadalajara. 

Indudablemente que el aprovechamiento de la capacidad de 

las leguminosas parafijar nitrógeno representa en este momen-

to una importancia social prominente, si nos basarnos que los

agr-icul tares de México, especialmente en la agricultura in te.::. 

media y subsistencia, se hace necesario cada vez más aumentar 

la produccmfi agrícola; éste sería posible mediante el uso de-

inoculantes que portaran bacterias fijadores de nitrógeno su-

fienternente efectivas y poder reducir a un mínimo la aplica-

ción de fertilizante nitr6genado • 

II. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS 

Fijación simbiótica del nitrógeno gaseoso por las leguminosas 

Ville en 1850 (7) observando que las nudosidades de las-

raíaes de las leguminosas contenían mucho más nitrógeno que -

el resto de la planta, concluyó que laa primeras eran de natu 

raleza bacteriana. 
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Un experimentador belga, Proost puso el fen6meno en claridad 

en 1884. Despu~s que Boussingault lo defini6 y cifr6, Hellriegel 

y Wilfarth (1886) , demostraron que la fijaci6n del nitr6geno 

se hacta a nivel de las nudosidades por medio 'de un agente 

microbiano. Pra~mowoski, Biejerink y despu~s Mazé lograron 

cultivar las bacterias de las nudosidades en medios artificia

les, y finalmente en 1892 Schloesing hijo y Laurent demostra

ron que es el nitr6geno gaseoso del aire el que se fija (7) • 

2.1. Mecanismo ftsico y bioqutmico de la fijaci6n simbiótica 

del nitrógeno 

2.1.1. Mecanismo ftsico (penetraci6n e infecci6n inicial) 

Las ra1ces en crecimiento activo de las legumino

sas secretan sustancias en el suelo que estimulan 

la multiplicación de las bacterias nodulares. Las 

bacterias de los nódulos a su vez, producen una 

sustancia, probablemente ácido 3-indolil ac~tico, 

posiblemente del tript6fano excretado por las raí

ces de las leguminosas. Esto ocasiona el encurva

miento de una porción de los pelos radiculares de 

la leguminosa, pero no de otras plantas, y las 

bacterias nodulares pertenecientes a la cepa ade

cuada penetran en una porci6n de estos pelos ra

diculares encurvados. A su vez, una proporción a 

veces muy pequeña crece a través de un filamento 

infectado y penetra en ciertas células parenquima-
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tosas de la corteza, ocasionando su hipertrofia 

e hiperplasia para formar un n6dulo. Estas célu

las est~n rodeadas de te;ido vascular, que se une 

al teiido vascular del cilindro central (estela) 

de la raíz. Las rac1es solamente secretan su sus

tancia característica cuadno la planta est~ en 

ciertas etapas de desarrollo. 

2.1.2. Mecanismo bioquímico (reacci6n) 

La fijaci6n requiere de la existencia de una sus

tancia llamada hemoglobina. Existe una buena co

rrelaci6n entre esta sustancia y la velocidad de 

fijaci6n de nitr6geno. El modo de formaci6n y pa

pel de la hemoglobina es muy complicado y no se 

ha aclarado con precisi6n. 

El primer producto de la fijaci6n es el amonio que 

se convierte en ácido glutámico presumiblemente 

reaccionando con el ácido alfa-cetoqlutárico. Es

te se convierte aparentemente en el n6dulo en los 

amino~cidos caracter1sticos de las prote1nas de 

la planta, pues la distribuci6n de amino~cidos en 

el n6dulo y en la planta es semejante, Los proce

sos de fijaci6n en forma activa existirán sola

mente cuando la planta esté abastecida de los ele

mentos minerales esenciales, particularmente mo

libdeno, cobre boro, zinc y el hierro(14). 
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2.2. Necesidades de macronutrimentos y micronutrimentos en la 

nodulaci6n y captaci6n de nitr6geno por las bacterias 

Rhizobium, 

Hallsworth en 1972 (9) cita cuatro factores esenciales 

para llevar a cabo con ~xito estudios sobre los reque-

rimientos nutricionales para la nodulaci6n y la fijaci6n 

de !li_tr_6geno en la leguminosa. Dichos factores son: 

a. Los nutrientes aplicados deben estar en forma dispo-

nible v a niveles adecuados tanto para las plantas 

como para los sist.e11\as nodulares. 

b. Las plantas deben estar en capacidad de obtener ce-

pas eficaces de Rhizobium ya sea de la poblaci6n 

nativa o por medio de la inoculaci6n. 

c. La semilla debe ser purificada para evitar trasla

dos de metales ·traza de una siembra a la otra 

d. Los_ J!liCrt:)elementos deben ser suministrados por medio 

de u~ m~todo apropia~?_Y standar • 

2.2.1. Molibdeno 

Segrtn White y otros, el molibdeno es esencial para 

la fijaci6n de nitr6geno por las bacterias de las 

leguminosas. (19). 

El molibdeno es preciso para el buen funcionamien-

to de las bacterias de las leguminosas (12) • 
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El molibdeno juega un papel importante en la fija-

ci6n del nitr6geno sideral por las nudosidades de 

las leguminosas, hasta el punto de que su ausencia 

reduce y llega a paralizar dicha funci6n. Parece 

ser que el molibdeno es indispensalbe en la reduc-

ci6n de nitratos (15) • 

2.2.2. F6sforo: 

Seg_ún_~hite y otros, el f6sforo es básico en la 

fijaci6n simbi6tiaa del nitr6geno atmosf~rico por 

las bacterias Rhi~obium (19) • 

Las leguminosas y Rhizobium necesitan cantidades 

elevadas de f6sforo para su desarrollo y fijaci6n 

6ptima de N; este elemento es importante en el 

proceso metab6lico de s~ntesis proteica (12) • 

2.2.3. ~o: 

Según Schropp (1957) no habr_á buen desarrollo 
':------- -· - -- -·- ----- -

nodular en ausencia de boro. 

Hans w. Fassbender menciona que se ha encontrado 

que la deficiencia de boro limita el proceso de 

fijaci6n de nitr6geno (18) . 

2.2.4. Cobalto: ..__ 

La esencialidad del cobalto para la_Rhizobia es 

qebida en parte a la formaci6n de la vitamina B-12 

(c.iánocobalamina) , que es esencial para la forma-
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Si6~-d~ __ hemoglobina que se necesita para la fija

ci6n de N (15) • 

Seg~n Reissenaver (1962), fundamenta que el ca-

balto es tambi~n necesario para la fijaci6n ni-

tr~genada por las leguminosas, ya que es compo

nente metálico de la vitamina B-12, la que a su 

vez es posiblemente indispensalbe en la biosfnte-

sis de la hemoglobina. 

2 .2. 5 • .Jli~rro: 

Seg~n Alcalde (1971), ~act~rias Rhizobium 

r~quieren Fe para la _fijaci6n de N; el Fe es 

componente de la hemoglobina, sustancia presente 

en los n6dulos (1) • 

2.3. ~?Pi~dades ffsicás y qufmicas del suelo que influyen 

en la nodulaci6n y fijaci6n de nitr6geno. 

2.3.1. Temperatura: La mayor!a de las especies de 

Rhizobium sopQrtan una amplia gama de temperatu
:=---

ras, pues presentan actividad de los 3°C a los 

38°C. Sin embargo, temperaturas mayores a las de 

38°C provocan desecaci6n en la supervivencia de 

la bacteria en el suelo cuaridoes aplicada en 

forma de inoculante ;unto con la semilla (11) • 

&a temperatura 6ptima del suelo para el desarro

llo de Rh. phaseoli es de 25°C (11). 
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2.3.2. Humedad: Indudablemente que la humedad es un fac-

tor muy importante en la determinaci6n no solamen-

te en el crecimiento de la planta hospedera, sino 

tambi~n en la supervivencia de Rhizobium existen-

te en el suelo o del agregado como in6culo a la 

semilla. Rhizobium es muy sensitiva a la sequ1a. 

Sin embargo, algunas bacterias pueden sobrevivir 

por largo tiempo en esas condiciones probablemen-

te por la pelicula de humedad higrosc6pica la cual 

rodea a las particulas del suelo. 

El exceso de agua puede limitar la aireaci6n y 

por lo tanto la supervivencia del Rhizobium y la 

sanidad de la planta hospedera. 

Se ha encontrado que los mejores rendimientos s~ 
.'---

obtienen con un contenido de humedad del 84% de la 

capacidad de retenci6n de agua (11) • 

2.3.2. pH: La reacci6n del suelo es de gran importancia, 

pues afecta no solamente el desarrollo de Rhizobium 

y la producci6n de n6dulos, sino tambi~n el creci

miento y desarrollo de la misma planta ._Se ha en

contrado que los 11mites de tolerancia est~n entre 

un pH de 4 a 9 6 10 dependiendo del tipo de planta 

hospedera, de la especie de la bacteria y las con

diciones 'físicas del suelo. 
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2.3.4. Contenido de Materia Org~nica: 

10 

Massefield (13) 

cita los trabajos de los siguientes investigado-

res: 

Thromton en 1925,(13} encontró que la adición de 

paja al suelo aumenta la nodulación en el tr~bol 

y el mismo autor en 1929 reportó que en soya y -

haba la adición de paja podrida no tuvo efecto. 

Gray en 1929,(13) Walker y Brown en 1935~gn.

traron que la presencia de materia orgánica en -

el suelo tiene una influencia favorable sobre el 

número de bacterias del género Rhizobium. 

Anderson y Spencer (1948) (13) en Australia y Bo

nnier (1975) en el Congo, notaron un desarrollo

excepcional de los nódulos de las leguminosas en 

manchones de terreno, los cuales eran ricos en -

carbón vegetal. 

2.3.5. Niveles Tóxicos de Manganeso: Lohnis (1951) ob

servó que el frijol tiene una sensibilidad espe

c!fica a toxicidad de Mn. Esta notoria sensibili 

dad de muchas legumbres en condiciones de suelos 

ácidos, pudo ser explicada por el efecto del ni

trógeno. Ya que afecta la nodulación en número y 

peso de nódulos y su contenido de nitrógeno (4). 
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Fred y Col (5) sugirieron que si un fungicida es 

usado sobre la semilla para prevenir el "darnping-

off" no ser.i benéfica la inoculaéi6n de la semi-

lla puesto que el fungicida matarta a todas las 

bacterias de los n6dulos. 

2.4. Factores poco estudiados sobre la nodulaci6n y fijaci6n 
,. 

de nitr6geno por Rhizobium. 

2.4.1. Efecto de la humedad en la fijaci6n de nitr6geno: 

En los experimentos realizados hasta ahora no se 

han hecho mediciones de la nodulaci6n y fijaci6n 

de N a diferentes niveles de humedad. 

2.4.2. Efecto de los diferentes tipos de suelos en la 

nodulaci6n. Esta investigaci6n consistiría en 

estudiar c6mo se comporta una cepa en diferentes 

suelos y observar cu.iles son las características 

del suelo que permiten la efectividad o inefecti

vidad de la cepa para nodular y fijar nitr6geno. 

2.4.3. Infecci6n y formaci6n de n6dulos. Buscar la forma-

mediante la utilizaci6n de sustancias corno horrno-

nas, extractos, para asegurar y aumentar la infec-

ci6n de n6dulos. 

2.4.4. Ioentif1caci6n de razas Rhizobium, se ha obser-

vado que al inocular con diferentes cepas de Rh. 

a una variedad de leguminosa, y siendo el origen 
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de las cepas de otra variedad de leguminosa, la 

infecci6n y nodulaci6n es en ocasiones mínima por 

lo que se supone que existen razas. Hace falta 

demostrar la existencia de razas; quiz~ con la 

metodología de inoculaci6n cruzada sea posible. 

2.4.5 Clave genética del Rhizobiwn. Las bacterias son 

capaces de controlar la síntesis de proteínas es-

pecíficas por procesos tales como inducci6n y 

represi6n. Es necesario identificar los genes es-

tructurales que intervienen en la formaci6n de en-

zimas y proteínas estructurales. 

III. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

Con el objeto de evaluar un inoculante obtenido para los_sue

los de Jalisco, y estudiar la respuesta a la aplicaci6n de N, 

P, Mo, Co, Fe y densidad de plantas, se estableci6 un experi-

mento en el Campo Experimental de la Escuela de Agricultura 

de la u. de G., plante!ndose lo siguiente: 

Obietivos. 

l. Dete~minar la eficiencia de tres inoculantes comerciales ---
y un inoculante exclusivo para suelos de Jalisco, en la 

nodulaci6n y rendimiento de frijol. 
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2. Estudiar la respuesta del frijol a la aplicaci6n de diferen
c.....-____ __ 
tes tratamientos de N, P, Mo, Co, Fe y dos densidades de 

plantas. 

Hip6tesis 

l. Las bacterias aportadas por los inoculantes tienen diferente 

capacidad fijadora de n.itr6geno ya que han sido aisladas en 

distintos climas y tipos da suelos. ~e ~spera que el inocu

lante obtenido para suelos de Jalisco, sea m4s eficiente de-

bido a que es portador de bacterias ecol6gicamente mejor 

adaptadas. 

2. El nitr6geno puede aumentar o disminutr la capacidad nodu

lar. c9n la aplicación de los tratamientos a estudiar se 

espera aumentar la nodulaci6n y rendimiento del frijol. 

IV. MATERIALES Y METODOS 

Para probar las dos hip6tesis planteadas anteriormente se lle-

v6 a cabo un :X~~~~ _e~- el CAmpo Experimental de la Escue

la de Agricultura de la U. de G. en verano de 1978. 

4.1. Factores de estudio de diseño experimental: 

a. Inoculan:te 

b. Densidades de plantas 

c. Un nivel de nitrógeno 
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d. Dos niveles de fósforo 

e. Dos niveles de micronutrúnentos 

El diseño d~ tratamientos que se utilizó fue un factorial 

de S .x 2 x 6, con un total de 60 tratamientos. El diseño 

estadístico fue el de parcelas sub-divididas en bloques 

al azar con tres repeticiones. Elarreglo experimental fue 

el siguiente: 

Parcela grande A con niveles a 1 , a 2 , a 3 , a 4 , as; __ 

Parcela media B con niveles b1 y b2 

Parcela chica e con niveles c1 , c 2 , c 3 , c 4 , es, c 6 ; 

La lista de tratamientos se encuentra en el Cuadro l. 

4.2. Material 

4.2.1. Inoculante: Los inoculantes utilizados en el es-

tudio fueron: Dianitro-Fix, Nitragin, Pagador y 

un inoculante elaborado especialmente para los 

suelos de las principales zonas productores de 

frijol del estado de Jalisco. 

4,2.2. Fertilizante nitrogenado y fosf6rico: Se utiliz6 
~ ' 

sulfato de amonio al 20.S%N y Superfosfato de 

C~lcio Simple al 20.5% de P2o5 

4.2,3. Micronutrimentos: se adicionó Mo, Co, Fe con el 

producto comercial Molicofix 

4.2.4. Semilla: Variedad Jamapa 
~-



Cuadro No. 1 

RELACION DE TRATAMIENTOS DEL FACTORIAL 

5 X 2 X 6 (N X P X Mo-Co-Fe) 

Trat. de Fertilizaci6n 
No, de Densidad· Mo-Co 
Tratam. Inoculan te (kg./ha) N p Fe 

1 Dianitro-Fix 40 40 20 o 
2 " 4'0 40 40 o 
3 n 40 40 20 1 / 

4 n 40 40 40 1 
5 " 40 o o o 
6 " 40 o o 1 
7 " 50 40 20 o 
8 11 50 40 40 o 
9 " 50 40 20 1 

10 n 50 40 40 1 
11 " 50 o o o 
12 " 50 o o 1 
13 Escuela 40 40 20 o 
14 " 40 40 40 o 
15 " 40 40 20 1 
16 " 40 40 40 1 
17 " 40 o o o 
18 " 40 o o 1 
19 11 50 40 20 o 
20 " 50 40 40 o 
21 n 50 40 20 1 
22 " 50 40 40 1 
23 " so o o o 
24 11 50 o o 1 
25 Nitragin 40 40 20 o 
26 1 40 40 40 o 
27 40 40 20 1 
28 40 40 40 1 
29 40 o o o 
30 40 o o 1 
31 50 40 20 o 
32 so 40 40 o 
33 50 40 20 1 
34 so 40 40 1 
35 50 o o o 
36 .so o o 1 

• ,# 



Cuadro No. 1 (Continuaci6n) 

RELACION DE TRATAMIENTOS DEL FACTORIAL 

5 X 2 X 6 (N X P X Mo-Co-Fe) 

Trat. de Fertilizaci6n 
No. de Densidad Mo-Co 
Tratam. Inoculante (kg/ha) N p Fe 

37 Pagador 40 40 20 o 
38 11 40 40 40 o 
39 11 40 40 20 1 
40 " 40 40 40 1 
41 11 40 o o o 
42 " 40 o o 1 
43 11 50 40 20 o 
44 .. 50 40 40 o 
45 " 50 40 20 1 
46 11 so 40 40 1 
47 11 so o o o 
48 11 50 o o 1 
49 Testigo 40 40 20 o 
50 11 40 40 40 o 
51 n 40 40 20 1 
52 11 40 40 40 1 
53 11 40 o o o 
54 11 40 o o 1 
55 " 50 40 20 o 
56 " 50 40 40 o 
57 " 50 40 20 1 
58 n so 40 40 1 
59 n 50 o o o 
60 " 50 o o o 
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4.2.?. Localizaci6n del Experimento: El epxerimento se 
(' 

estableci6 en terrenos experimentales de la Escue-

la de Agricultura de la Universidad de Guadalaja-

ra (Las agujas, Municipio Zapopan, Jal.) 

4.3. Método. 

4.3.1. Inoculante, fertilizante, micronutrimentos y siem-

bra. Se prepararon los tratamientos de micronu-

trimentos y se adicionaron en bolsas de semilla 

previamente pesadas para cada densidad de poblaci6n. 

La siembra se realiz6.e~ 20 de Junio de 1978. Se 

abri6 el surco con azad6n y se agreg6 todo el fer-

tilizante nitrogenado y fosforado. 

Se cubri6 el fertilizante y se sembr6 la semilla 

impregnada con inoculantes, tap~ndose con una capa 

de suelo de aproximadamente 5 cm. 

· La distancia entre surco fue de 55 cm y el ancho 

del surco de 90 cm. La unidad experimental fue de 

2.7 m2 • 

4.3.2. Combate de Plagas: Se hicieron dos aspersiones 

con Sevin al 80% cuando se observaron daños al 

cultivo. 

4.4. Variables a cuantificar 

4.4.1. Rendimiento de materia seca al 90% de la floraci6n. 
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El corte de las plantas al 90% de la floración se 

realizó el 19 de Agostn de 1978, cumpli~ndose 60 
2 d!as. Se cortaron 0.9 M de la unidad experimental 

y las plant:as se secaron en estura durante 3 h. 

Se pesaron 6 ~lantas por pñrcela y el peso tntal 

se dividió entre 6, para evaluar los tratamientos 

por promedio de peso de planta/parcela. 

4.4.a. ~odulación al 90% de la floración: El conteo de 

nódulos se efectuó al mismo tiempo que el de pesa

do el· follaje. Con una pula recta se extrajeron 

las ratees de las plantas que se utilizaron para 

evaluar el follaje; se seleccionaron dos ra!ces 

las que estuviesen menos dañadas, se guardaron en 

una bolsa de plástico y posteriormente en el la-

boratorio se lavaron cuidadosa~mente recogiendo los 

nódulos en un tamiz muy fino y se procedió al conteo. 

4.4.3. Rendimiento de grano a madurez fisiológica. La 

cosecha se realizó el 3 de Octubre de 1978. Se com-

pletaron un total de 105 días. Se cortó un total 

de 1. 8 r-1
2 de la unidad experimental. 

V. RESULTADos·y DISCUSION. 

Se estudiaron 4 inoculantes (Dianitro-Fix, Escuela, Nitrag!n, 
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Pagador y Testigo) 1 dos densidades de siembra (40 y 50 kg/ha) 1 

un nivel de nitr6geno (40 kg/ha) 1 dos niveles de f6sforo (20 y 

40 kg/ha) y dos niveles de micronutrimentos (con y sin) • 

5.1. Rendimiento de materia seca al 90% de floraci6n. El 

análisis de varianza se presenta en el Cuadro 2 y los 

promedios de rendimiento en el Cuadro3 . S~ presentan los 

resultados y discusi6n :de los efectos siqnificativos 

para esta variable. 

5.5.1. Efecto del inoculante sobre el rendimiento de 

materia seca, La aplicaci6n de los inoculantes 

result6 estad!sticamente significativa (Cuadro 2 ) • 

Este resultado es positivo como se observa al com

parar las medias de rendimiento de los inoculantes 

aplicados. E.l inoculante Nitragin result6 ser el 

mejor en la prueba DMS de Duncan 1 con un promedio 

de rendimiento de 22,294 gr de materia seca/planta. 

Enseguida tenemos las comparaciones mdltiples con 

la Prueba de Duncan a 0.05%: 

Inoculan tes Promedio (gr/¡;;lanta) 

Nitragin 221294 a 

Dianitro-Fix 201751 b 

Escuela 201166 b e 

Pagador 201110 e 

Testigo 19,483 e 
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En la figura 1 se observa claramente la diferencia 

existente entre los promedios de los inoculantes. 

El inoculante Nitragin tuvo efectos claros, pero 

se nota también ljgera respuesta al inoculante 

Escuela. 

La respuesta de los inoculantes se presenta de 

una forma clara; ésto puede ser debido a que el 

cultivo anterior a frijol fué trigo, al que no se 

le aplic6 fertilizante. 

5.1.2. Efecto de la densidad sobre el rendimiento de ma-

teria seca: La variaci6n de la densidad de siem-

bra result6 estadísticamente significativa (Cuadro 

4). Este resultado es negativo, ya que al aumentar 

de 40 a 50 kg/ha, disminuy6 la producción de mate

ria seca. Véase enseguida la prueba DMS 0.05%. 

·~sidad 

40 kg/ha 

50 kg/ha 

Promedio fgr/planta) 

20.8433 a 

20.2832 b 

En la figura 2 se observa la diferencia de las 

densidades estudiadas. La disminuci6n de peso fo

liar podría ser debida a una baja nutrici6n de 

las plantas. Esta diferencia no se observ6 cuali

tativamente en el campo. Posiblemente en la densi

d~d alta crecieron a una altura normal por el fo-
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totropismo; pero el peso del área vegetal no au

ment6. 

5.1.3. Efecto de los tratamientos de fertilizaci6n en el 

rendimiento de materia seca. El efecto de la 

fertilizaci6n result6 estad!sticamente significa

tivo (Cuadro 2.), siendo positivo, excepto para 

el Trat. 00-00-1, en que el testigo fue superior. 

El mejor tratamiento fue 40-40-1, al que s6lo le 

igual6 40-40-0. Enseguida se presentan las compa

raciones maltiples de Duncan al 0.05%. 

Tratami~ Promedio (crr_/planta) 

40-40-1 21,5750 a 

40-40-0 21.5546 a b 

40-20-1 20.8586 e 

40-20-0 20,6466 d 

00-00-0 19,5380 e 

00-00-1 19.2066 f 

En la figura 3 se observa claramente que en el 

tratamiento 40-20-0 y 40-20-1 el efecto de los 

micronutrimentos no fue importante, sin embargo, 

si tomamos en cuenta que se hicieron análisis del 

peso por planta en cada unidad experimental, ve

remos que esta diferencia en gramos puede aumentar 

grandes cantidades, tratándose de áreas relativa

mente poco más grandes, 



20 

Este efecto nos muestra la forma de actuar el ni

trógeno.y f6sforo cuando se aplican en forma pro

porcional 2:1 y se le mezclan cantidades adecuadas 

de micronutrirnentos, 

La respuesta a la aplicaci6n de Mo, Co, Fe en los 

tratamientos 40-40 y 40-20 se debi6 probablemente 

a que estos suelos tienen bajos contenidos de mo

libdeno y cobalto, aunque el hierro puede ser me

dio; adem~s, el pH ligeramente ~cido favorece la 

solubilidad de los elementos menores particular

mente el Fe. 

La respuesta negativa a la aplicaci6n simple de 

micronutrimentos del tratamiento 0-0-1 en compa

raci6n con el testigo 0-0-0, pudo ser posible a 

un efecto t6xico ~ido por un desequilibrio nu

tritivo en la planta. La falta de nitr6geno y fós

foro pudo ocasionar deficiencias nutricionales en 

crecimiento y poca fijaci6n de nitr6geno desperdi

ciándose los micronutrimentos. 

5.1.4. Efecto de la interacci6n inoculante y densidad so

bre el rendimiento de materia seca. La interacci6n 

(Inoc x Dens.} fue estadísticamente siqnificativa 

(Cuadro .2) ; en el cuadro 4 se observan las inter

acciones (Cuadro de doble entrada} • No existi6 

ninquna diferencia significativa sobre el efecto 
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de las densidades a un solo inocula n te aplicado. 

La difernecia entreinoculantes a una misma densi

dad de poblaci6n fué significativa en la prueba de 

t. 

~1 inoculante nitragin result6 ser el mejor inocu

lante para las dos densidades estudiadas. El inocu

lante Dianitro-Fix le siquiO y después el inoculante 

Escuela, 

En la fiqura 4 se observa c6mo el inoculante Paqa

dor disminuye la producci6n de materia seca en com

paraci6n a la forma paralela de los demás inoculan

tes. La disminuci6n general en la producci6n de ma

teria seca pudo ser producida por la falta de nitr6-

geno. cuando se sembraron 50 kg de semilla por ha. 

Es interesante observar que todos bajaron su pro

ducci6n de materia seca. Este resultado indica en 

parte que los inoculantes por mejores que sean, tie

nen límite de producci6n de nitr6geno que pueda 

ser aprovechado por las plantas. Es decir que, a~n 

cuando el nitr6geno aportado por las bacterias sea 

directamente asimilado por las plantas, éste puede 

no ser suficiente para altas densidades de poblaci6n, 

Es de notar aquí la importancia de producir (aislar) 

inoculantes (bacterias) en condiciones donde se 

tengan altas densidades de poblaci6n, en las que el 
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·oxigeno principalmente y todos los dem~s nutrimen

tos son m~s dificiles de aprovechar. 

5.1.5. EJecto de la interacción inoculante por tratamien-

tos ~n el rendimiento de materia seca. La inter-

acción inoculantes x tratamientos fue estadistica

mente significativa (Cuadro 2.) • El efecto de trata

mientos para un sólo inoculante fue significativo. 

El efecto de tratamientos para un solo inoculante 

fue significativo en la prueba de t, excepto para 

el tratamiento 40-40-0 y 40-40-1 en los inoculantes 

Escuela, Nitragin y Testigo (ver Cuadro 5 ) • 

El efecto de los inoculantes para un solo trata

miento fue significativo en la prueba de t, excepto 

el inoculante Pagador contra el inoculante Escuela 

en los tratamientos 40-40-0, 40-20-1, 40-40-1, 

00-00-0, 00-00-1. 

Es importante notar que el inoculante Escuela pro

duio rendimiento iqual a Paqador en alqunos trata

mientos. 

En la fiqura 5 se obserVa que los tratamientos de 

fertilización est~n relacionados con el inoculante 

que se utiliza. 

Se observa tambi~n que los nutrimentos en los di~ 

ferentes tratamientos de nitrógeno y fósforo sólo 

existe una interacci6n.positivia, ~sto significa 
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que el comportamiento de los micronutrimentos es 

muy difícil de definir ya que lo más probable es 

que tengan alguna interrelaci6n química con el 

f6sforo. 

~on Nitragin todos los tratamientos aumentaron los 

rendimientos. Esto siqnifica que el inoculante es 

portador de bacterias con alto poder de fijación 

de nitr6geno y asimilaron f6sforo, molibdeno, co

balto, e hierro, que son esenciales en la fijaci6n. 

En el terreno donde se llev6 a cabo el experimento 

no se hab!a sembrado frijol durante algunos años. 

El cultivo comdn es maíz y por primera vez antes 

del experimento se cultiv6 trigo de invierno. Este 

suelo contenta Rhizobium sp., aunque muy baja pobla

ci6n y probablemente de bajo potencial gen~tico 

fijador de nitr6geno. 

Debido a ~sto pueden ser posible tales respuestas. 

Es posible que en alqunos años con inoculaci6n 

efectiva v una vez estableci~ndose el Rhizobium sp. 

pueda ser posible fertilizar con 40-40-0 6 40-40-1 

obteni~ndose buenas respuestas. 



Cuadro 2. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE 

DE FRIJOL, CUANTIFICADA AL 90% DE FLORACION 

Fuente de 
Variación G.L. S.de c. C.M. f observado Prob. f 

Repetición 2 1.0607 0.5303 

Inoculan tes 4 164.2608 41.0652 19.9958** 0.0006 

Error A 8 16.4294 2.0536 

Densidad 1 14 .1176 14.1176 189.9697** 0.0001 

Dens. x Inoc. 4 1.6912 0.4228 S.689S** 0.0121 

Error B 10 0.7431 0.0743 

Tratamientos S 149,7669 29,9S33 142.7081** 0,0001 

Trat. x Inoc. 20 7.2411 0.3620 1,7249* 0,0410 

Trat. x Dens. S 1.0348 0,2069 0,9861NS 0,5689 

Trat. x Dens;.v:J:nac20 1,6344 0,0817 0,3893NS 0,990S 

Error ·e 100 20.9892 0,2098 

Total 179 378,9697 2.1171 

cva 7.0% 



Cuadro 3. 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE MATERIA SECA AL 

90% DE FLORACION 

FACTOR A I N O C U L A N T E S gr/planta 

Dianitro-Fix 20,761 

Escuela 20.1666 

Nitragin 22.2940 

Pagador 20,1108 

Testigo 19,4836 

FACTOR B D E N S I DAD 

40 kg/ha 20.8433 

50 kg/ha 20.2832 

FACTOR e T R A T A M I E N T O S 

40-20.-0 20,6466 

' 40-40-0 21,5546 .1' 
~ 

40-20-1 20,8586 

40-40-1 21,5750 

o .. o .. o 19.5380 

0-0-1 19.2060 
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Cuadro 4. 

INTERACCIONES DE INOCULANTES CON DENSIDAD EN EL RENDIMIENTO 

DE MATERIA SECA AL 90% DE FLORACION. 

INOCULANTES. DENSIDAD. 
40_ KG. 50 KG. 

Uianitro -Fix 378.17 369.20 747.37 

Escuela 365.57 360.43 725.80 

Nitrag!n 407.05 395.49 802.54 

Pagador 369.80 354.14 723.94 

Testi~o 355.21 346.1 701.31 

1,875.80 1,825.36 

• 



Cuadro 5 

INTERACCIONES DE INOCULANTE CON TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION 

EN EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA AL 907. DE FLORACION. 

T R A T A M I E N T O S 

.. It'lOCULANTES • 40-201:'0 40-40-o 4o-2o-1 40-40-1 o-o-o 0-0-1 

Dianitro-F.tx 124.10 128.84 125.69 131.1 119.74 117.60 

E::;cuela 120.66 127.11 122.67 126.78 llS. 70 113.08 

l'htragin 137.54 140.34 136.35 140.25 124.98 123.08 

Pagador 119.00 127.70 122.48 126.06 115.17 113.43 

Testigo 117.97 122.50 118.57 122.76 110.55 108.96 

619.27 786.93 625.76 647.25 705.88 576.15 

747.37 

845.34 

802.54 

864.28 

701.31 
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5. 2. No_g!!-!élci6n al 90% de floraci6n: El análisis de varianza 

se presenta en el Cuadro ~ y los promedios de rendimiento 

en el Cuadro 7 . Se presentan los resultados y discusi6n 

de los efectos significativos en esta variable. 

5.2.1. Efecto del inocu1ante sobre la nodulaci6n al 90% 

de floraci6n. El efecto de la inoculaci6n result6 

positivo en la formaci6n de n6dulos. Fu~ estadísti

camente significativo como se ve en el Cuadro 6;. 

~1 inoculante Pagador result6 como más efectivo en 

la formaci6n de n6dulos, aunque estadísticamente fue 

igual a Nitragin. Enseguida tenemos las comparaciones 

mültiples con la prueba de Duncan a 0.05%. 

Inoculantes x ( NO. de n6dulos) 

Pagador 376.5833 a 

Nitragin 369.9722 a b 

Dianitro-Fix 336.1949 e 

Escuela 293.1944 d 

Testigo 253.4166 e 

Se observa que hay respuesta a la nodulaci6n y ~sto 

afirma que cuando se inocula un suelo donde no se 

hab!a sembrado frijol durante algunos años, se ob

tienen generalmente respuestas a la inocu1aci6n. 

El efecto de la inoculaci6n es bastante marcado por 

cada uno de los inoculantes. El experimento se rea-
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liz6 en suelo con baja poblaci6n de Rhizobiurn sp. 

Es posible que las parcelas ~ actuado corno mace

tas esterilizadas, ~sto junto con las caracter!sti

cas ffsicas y qu!rnicas del suelo, que son favorables 

para el crecimiento de frijol, permitieron tener 

efectos claros (figura 6). 

5.2.2. Ef~cto de la densidad sobre la nodulaci6n al 90% 

de la floraci6n. El aumento de 40 a 50 kg de se

milla por ha disrninuy6 en forma significativa la 

nodulaci6n (Cuadro~), 

~a densidad de 40 kg resultó rn~s efectiva para la 

forrnaci6n de n6dulos, Enseguida tenernos la prueba 

de Duncan al 0.05%. 

D e n s i d a d 

40 kg 

50 kg 

X (No. n6dulos) 

345.4666 a 

306.2777 b 

El aumento del narnero de plantas por unidad de ~rea 

produjo un efecto negativo en la forrnaci6n de n6du

los; ~sto puedo ser ocasionado por deficiencias de 

nitr6qeno v f6sforo que periudicaron la forrnaci6n, 

disrninuy~ndola •. Aunque el narnero de n6dulos dismi

nuy6 en la densidad alta, fueron suficientes para 

mantener verdes las plantas sin arnarillarnientos. 

La distribuci6n de la precipitaci6n en Junio y Julio 
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es muy alta en comparaci6n con algunos dfas de Agos

to. En Agosto se observ6 que algunas plantas de la 

densidad alta se ve!an marchitas, Esta falta de hume

dad resentida pudo ocasionar que las raíces se pro

fundizaran buscando humedad y este crecimiento pro

dujo una necesidad de nitrógeno que se pudiera asimi

lar por las bacterias en la formación de n6dulos, 

El efecto de las altas densidades de población es 

sin duda un factor decisivo en la nodulaci6n, aunque 

la definici6n del fen6rneno es difícil (figura 7). 

5,2,3, Respuesta de la aplicación de tratamientos a la no

dulaci6n al 90% de la floración, La respuesta a 

la aplicación de los tratamientos de fertilización 

fué estadísticamente significativa (Cuadro 6·), El 

mejor tratamiento de fertilizaci6n fué 40-40-0, 

aunque el tratamiento 40-20-1 fue igual en la prue

ba de Duncan, ~odos los tratamientos tuvieron DMS 

positiva, excepto el tratamiento 00-00-1 que fue 

inferior al testigo. Enseguida la prueba de Duncan 

al 0,05%, 
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Tratamientos X(NO. de n6dulos) 

40-40-0 386.6333 a 

40-20-1 370.9000 a b 

40-40-1 327.6666 e 

40-20-0 314.9333 d 

00-00-0 298.9333 e 

00-00-1 2S6,1666 f 

Los tratamientos 40-40-0 y 40-20-1 fueron superiores 

a los dem~s con mucha diferencia. La explicaci6n 

de la disminuci6n de la nodulaci6n cuando al tra

tamiento 40-40-0 se le aplicaron micronutrimentos 

fue quiz4 por la toxicidad producida por la acidez 

del sulfato de amonio y el hierro aplicados. 

el Testigo result6 ser mejor que el tratamiento 

00-00-1. Esto pudo ser causado por un efecto t6xi

co de los micronutrimentos (figura 8). 

El suelo donde se desarroll6 el trabájo es bueno 

para el frijol, La prueba de ello es que las res

puestas a la inoculaci6n y fertilización fueron po

sitivas en la prueba DMS, La aplicación de nitrógeno, 

f6sforo y micronutrimentos se hizo en la siémbra. 

Es probable, si se aplica el f6sforo y micronutri

mentos en la siembra, pero el SO% de nitrógeno en 

la siembra y SO% antes del cierre pel follaje, se 
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obtenga mejor respuesta a la fertilizaci6n nitro

genada. 

5.2.4. Efecto de la interacci6n inoculante con densidad, 

,sobre la nodulaci6n al 90% de la floraci6n., 

La interacci6n inoculante con densidad de ooblaci6n 

fue significativa (Cuadro 6) • 

El efecto de inteLacci6n para nodulaci6n es el más 

dif!cil de expli~ar, debido a que la formaci6n de 

n6dulos es una variable fuertemente influenciada 

por una multitud de factores edáficos. En el Cua

dro S se presentan las interacciones. 

En la comparaci6n de densidades a un solo inoculan

te, la prueba mdltiple result6 significativa para 

todos los inoculantes, siendo 40 kg/ha la mejor. 

En las comparaciones mdltiples de inoculantes a 

una sola densidad, fue significativo para las dos 

densidades de poblaci6n. ~Cl,!lante Pagador 

o~tuvo el mejor promedio para las dos densidades 

y la densidad 40 kg obtuvo el mejor promedio para 

todos los inoculantes. 

Cuando la densidad de poblaci6n aument6 de 40 a 

50 kg de semilla, disminuy6 la nodulaci6n que fué 

posiblemente originada por deficiencias nutricio

nales y luz (figura 9). 



rnADRO 6. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA NODULACION AL 90% DE FLORACION. 

Fuente de G.L. s. de C. C.M. f observado Prob. f 

Variación 

Repetici6n 2 6596.08 3298.0339 

Inoculan tes 4 393Hó2.31 9846~. 5778 604.7377** o. 00·)!. 

Error A 8 1302.59 162.8236 

Densidad 1 6910~)<.61 69109.6056 17&7779 ** 0.0001 

DensXInoc. 4 29444.31 7311.0778 19.0421** 0.0003 

Érror B 10 3865.67 386.5667 

Tratamientos 5 342805.83 68561.1656 32.2077** 0.0001 

Trat.XInoc. 20 50912.09 2545.6044 1.2329NS 0.2440 

Trat.XDens. 5 17006.76 3401.3522 1.6474NS 0.1536 

TratXDens.XInoc. 20 26549.16 1327.4578 0.6429NS 0.8706 

Error e 100 206461.67 2064.6167 

Total 179 1,147916.06 6412.9389 

cva 4.0 % 

cvb 
6.0 % 

cvc 
14.0 % 



Cuadro No. 7 

• NUMERO PROMEDIO DE NODULOS POR PLANTA AL 90% DE LA FLORACION. 

Factor A Inoculantes .. No. N6dulos/Planta 

Dianitro-Fix 336.1944 

Escuela 293.1944 

Nitragin 369.9722 

Pagador 376.5833 

Testigo 253.4166 

Factor B Densidad No. N6ddos/Planta 

40 345.4666 

50 306. 27T77 

Factor C Tratamientos No. N6dulos/Planta 

40-20-0 314.9333 

40-40-0 386.6333 

40-20-1 370.9000 

40-40-1 327.6666 

o- o-o 298.9333 

o- o-1 256.1666 



Cuadro No. 8 

EF~TO DE INTERACCION INOCULANTE DENSIDAD EN LA NODULACION 

AL 90% DE FLORACION. 

O E N S I D A D 

INOCULANTE 40 KG. so KG. 

Dianitro-Fix 6199 5904 12,103 

Escuela 5526 5029 10,555 

Nitragin 6982 6337 13,319 

Pagador 7578 5979 13,557 

Testigo 4807 4324 9,131 

31,092 27,573 



375 

., 
350 .... 

e ., - 32 5 o. 
..... 
111 
o - 300. 
::J 
"C' 
o 
e 
o z 

250 

e 
&.. ., ·- o ... - O' .... .. ., , -e ::J L ., 

~ .... O' ~ ·- ., 
e w z Q. 

INOCULAN TES 

Fig.6._ Efc.acto de- los inocu-

lanhs e-n la no d ulcu:ión 

c1190°/o dt-la floraclón 

., .... 

345 

5 330_ 
ii ..... 
111 
o 
:; 315_ 
'C 
o 
e 
o 
z 300 

} l 1 
40 so 

DENSIDAD Kg.sE'm./ha. 

F ig. 7. _ Ef eoct o dE' la dt-nsi dad dE'

siembra •n l.a nodulación 

a190°/o deo la floraci~n. 



375 

350 
'U ... 
e 
~ 325. 
Q. 

..... 
~ 300 -
::J 

1J 275 ,o 
e 

~ 250 

t. 

o o ~ 

1 1 1 
o o o 
N • N 
1 1 1 

o o o • .. ... 

~ 

1 
o 
• 1 
o 
• 

'U ... 
e 
~ 
Q. 

7500 

7 000 

6500 

6000 

..... 5500 
"' o 
::J 
'O 
o 
e 
ó 
z 

5 000 

4500 

4000 
;Y 

Nitragin 
~Pagador 

Oianitro-f i x 

--------------Escu•~ 
--------------Testigo 

-(' _.__ 

40 50 

T nATA M 1 E N TOS O E N S 1 DA O Kg/ Sf'I'Jl./Ha 

F1g.8._ Ehcto d•la t•rtili zación 

..,-Id nodulaci6n al 90°/o

d«" la floraci6n. 

F ig.9._Eff'Cto de la int•racci6n inocu

lante con d•ns ida d •n la

nodulo~ci6nal 90°/o d• la -

tlorac.i6n. 



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

30 

Es importante notar que Nitragin y Dianitro-Fix 

han sobreslado en todas las pruebas. El inoculan

te Escuela obtuvo resultados satisfactorios en es

ta prueba, ya que se coloc~ en tercer lugar y la 

diferencia con Dianitro-Fix no es muy grande 

(figura 10) • 

se observa por la respuesta a la inoculaci6n que 

existe poco Rhizobium sp. efectivo en el suelo, 

pero adn as!·el frijol se adapta muy bien a las 

condiciones clim~ticas y de suelo donde se llev6 

a cabo el trabaio. 

Esta variable es la más importante en este tipo 

de trabaios. cuesto aue es el producto que más nos 

interesa obtener al cultivar el friiol. 

S .3 .2. _Efecto de la densidad de siembra sobre el rendi-

miento de qrano en madurez fisiol6qica. El 

efecto de la densidad result6 estadísticamente siq

nificativo en la orueba de f (Cuadro g:). &.a densi

dad de SO kq/ha obtuvo el meior promedio: ensequi

da la prueba DMS O.OS%. 

so kg 

40 kg 

X (qr/oarcela) 

460.9777 a 

4S6.6666 b 
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Los inoculantes Nitragin, Dianitro-Fix, Escuela y 

Testigo tienen un efecto paralelo v Paqador dismi

nuv6 fuertemente al aumentar la densidad de pobla

ci6n; ésto Puede ser posible por dos cosas: 

P,rimero, que la cantidad del inoculan te para la 

dosis de 50 kg no fue suficiente para inocular, 

o que el Rhizob~ sp. contenido en el inoculante 

no tuvo capacidad de reproducci6n y fijaci6n de 

nitr6geno cuando se encontr6 en un medio densamen

te poblado. 

5.3. Rendimiento de grano en madurez fisiol6gica. 

El análisis de varianza se presenta en el Cuadro9 , y los 

promedios de rendimiento en el Cuadro 10. 

5.3.1. Efecto de la inoculaci6n en el rendimiento de gra-

no en madurez fisiol6gica. El efecto de la ino-

culaci6n fue significativo en la prueba de f (Cua

dro 9). ~1-~~jor inoculante fue Nitragin; le sigui6 

Dianitro-Fix y Escuela. Enseguida la prueba m~lti

ple de Duncan. 

I n o e u 1 a n t e X (Gr./parcela) 

N i t r a g i n 468.3055 a 
D i a n i t r o - F i X 462.9444 b 
E S e u e 1 a 457.9166 e 
p a g a d o r 455.4166 d 
T e S t i g o 449.0277 e 
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En las variables anteriores observarnos cOrno dis.

rninuy6 la producci6n de materia seca y nodulaci6n 

al aumentár la densidad de poblaci6n (figura 11) , 

En esta variable, el efecto de la densidad fue po.

sitivo1 por lo que se considera que en altas den.

sidades de poblaci6n, aunque tengamos menor peso 

de materia seca y menor nodulaci6n, resulta más 

efectivo para la Q.roducci6n de. gr~mo, 

Las variables materia seca y nodulac16~ se midie

ron en floraci6n. Es posible que despu~s de esa épo

ca el frijol haya tenido buena nutrici6n proporcio

nada por los n6dulos que se alcanzaron a formar, 

y aunque hubiera deficiencias de f6sforo y micro

nu.trimentos por planta, el rendimiento de grano 

por planta tuvo un efecto aditivo que aumentO el 

rendimiento total oor parcela. Este resultado de 

rendimiento nos indica que la nodulaci6n y materia 

seca pueden confundir la evaluaci6n de un factor 

de estudio como la densidad de poblaci6n, 

5.3.3. Respuesta a la aplicaci6n de los tratamientos en 

el rendimiento de grano a madurez fisiol6gica. 

El efecto de la fertilizaci6n fu~ estadísticamente 

significativo (Cuadro ~ • Todos los tratamientos 

resultaron positivos; enseguida, la prueba de 

Duncan: 



Tra tamient·os 

40-40-1 

40-20-0 

40-40-0 

40-20 .. 1 

00-00-1 

oo.,.oo-o 

X (gr/parcela) 

498,00 a 

493,86 b 

466,60 e 

464,76 e d 

418,50 e 

410,60 f 

32 

Estos suelos son ligeramente 4cidos, y la textura 

es ligera, pero tienen buena capacidad de retención 

de humedad y tienen buena capacidad de estructura

ci~n, lo que ayuda al desarrollo de las ra!ces y 

aprovechamiento de los tratamientos aolicados Cfi.,. 

aura 12). 

Los tratamientos 40-40-1 y 40-20-0 tuvieron rendi

mientos muy semejantes. Es posible que el trata

miento 40-40-1 haya tenido una dosis elevada de 

fósforo y no se aprovech~. El tratamiento 40-40-0 

deja ver que es inferior al 40-20-1; ésto podr!a 

ser debido a que los 40 kg de fósforo no se apro

vecharon, o tuvieron un efecto tOxico. 

El efecto de los micronutrimentos en esta varia

ble no sigue una respuesta clara. Primero tiene 

buen efecto en el tratamiento 40 .. 40-1 y luego baja 

su efecto con el tratamiento 40 .. 20-1, Tal parece 

que el efecto est~ en interacc10n con el fósforo 

aplicado. 
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5.3.4. Efecto de la interacci~n inoculante con tratamiento 

en el rendimiento de grano en madurez fisiol6gica. 

La interacci6n inoculante con tratamiento fué sig

nificativa para diferentes tratamientos a un s6lo 

inoculante y para diferentes inoculantes a un nivel 

de fertilizaci6n.(Cuadro 9). 

Nitragin obtuvo el mejor promedio para niveles de 

fertilizaci6n y el tratamiento 40-40-0, el mejor 

promedio para los diferentes inoculantes aplicados. 

Nitragin tuvo buen rendimiento de grano tanto en 

forma simple como en combinaci6n con la fertiliza

ci6n nitrogenada, fosf~rica y micronutrimentos, 

Esto significa que las bacterias efectivas fijan 

nitr6geno en forma natural y al aplicar tratamien

tos de fertilizaci~n pueden utilizar hasta donde 

permiten las demás condiciones ecol6gicas todo su 

potencial de fijaci6n. 

El inoculante Escuela tuvo buenos resultados de 

interacci6n con los fertilizantes y result6 tercero 

después de Nitragin y Dianitro-Fix. (Cuadro 11). 

Cuando el Testigo se fertiliz6 con 40-20-1, el 

rendimiento de grano se increment6 casi igual a 

Nitragin con el mismo tratamiento.(Figura 14). 
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Cuando se inocul~ con Nitragin y se le aplic~ 

40-40-0 y 40-40-1, el rendimiento fue mAyor que 

con 40-20-0 y 40-20-1. Qu~ ocurri~ si al testigo 

al aplicarle fertilizante se aumentaron los ren

dimientos? Otra cosa interesante en los resulta

dos es el efecto paralelo de 40-20-0 y 40-20-1, 

40-40-0 y 40-40-1, y 00-00-0 y 00-00-1 (figura 14). 

El efecto nos presenta una relaci6n N/P. Es posi

ble que la relaci~n 2:1 N/P sea m~s efectiva para 

la planta que 1:1. 

5.3.5. Efecto de la interacciOn tratamiento con densidad 

en el rendimiento de grano en madurez fisiolOgica. 

El efecto de la interacciOn tratamiento con densi

dad resultO significativa para diferentes tratamien

tos a una misma densidad y para las dos densidades 

a un mismo tratamiento de ferti1izaci0n (Cuadro ·g) • 

El mejor promedio de tratamientos en las dos densi

dades fue 40-40-1 y el mejor promedio de las den

sidades para un tratamiento fue de 50 kg de semilla 

por ha. 

El efecto de interacciOn de fertilizaci~n con den

sidad fue positivo en todos los tratamientos estu

diados (Cuadro 12l • 
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Cuadro No. 9 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE GRANO lE MADUREZ 

FISIOLOGICA. 

FUENTE DE 
G.L. S.de c. C.M. f.OBSERVADO prob.f 

VARIACION. 

Repeticion 2 35.211 17.6056 

Inoculan tes 4 7748.111 1937.0278 221.5152** 0.0001 

Error A 8 69.956 8.7444 

Densidad 1 915.756 915.7556 297.0018** 0.0001 

Dens.x Inoc. 4 28.244 7.0611 2.2900NS 0.1311 

Erro;¡; 8 10 30.833 3.0833 

Tratamientos 5 204301.378 40860.2756 1939.5700** 0.0001 

Trat. X Inoc. 20 3152.622 157.6311 7.4824** 0.0001 

Trat. X Dens. 5 536.578 107.3156 5.0940** 0.0005 

Trat.XDens.XInoc. 20 144.756 7.2378 0.34357NS0.9955 

Erro¡- e 100 2106.667 21.0667 

Total 179 

cv 2 % 
a 

cvc 4.5 % 



Cuadro No. 10 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE GRANO EN MADUREZ FISIOLOGICA. 

FACTOR A INOCULANTES GR 1 PARCELA 

Dianitro - Fix 462.9444 

Escuela 451..9166 

Nitragin 468.3055 

Pagador 455.4166 

Testigo 449.0277 

FACTOR B DENSIDAD GR. 1 PARCELA 

40 456.4666 

so 460.9777 

FA,CTOR C TRATAMIEÑTOS GR 1 PARCELA 

40 - 20 - o 493.8666 

40 - 40 - o 466.6000 

40 - 20 - 1 464.7666 

40 - 40 - 1 49&.0000 

o - o - o 410.6000 

o - o- o 418.5000 



Cuadro No. 11 

INTERACCION DE INOCULANTES CON TRATAMIENTO EN EL RENDIMIENTO 

DE GRANO A MADU~Z FISIOLOGICA. 

INOCULANTE 40-2o-o 40-4o-o 40-20-1 40-40-1 oo-oo-o oo-oo-1 

Dianitro Fix 2,804 2,816 2,979 3,003 2,511 2,553 16,166 

Escuela 2,787 2,801 2,964 2,990 2,443 2,494 16,976 

Nitrag1n 2,820 2,827 2,993 3,201 2,570 2,628 16,859 

Pagador 

Testigo 

2,772 2,787 2,950 2,972 2,433 2,481 16,095 

2,760 2,767 2,930 2,954 2,355 2,399 16,165 

13,943 13,998 14,516 14,940 12,312 12,555 



Cuadro No. 12 

INTERACCION DE TRATAMIENTOS CON DENSIDAD EN EL RENDMENTO DE 

GRANO DE MADUREZ FISIOLOGICA. 

40 KG 

50 KG 

6,963 

6,980 

13,943 

6,968 

7,030 

7,396 

7,480 

3,3998 14,516 

7,456 

7,489 

14,940 

6,096 

6,216 

6,203 40,782 

6,352 41,482 

12,312 12,555 
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Es interesante observar que el tratamiento 00-00-1 

super6 al 00-000-0 solamente con la adiciOn de mi

cronutrimentos en las dos densidades estudiadas 

{figura 13). 

El efecto de micronutrimentos para esta variable 

es notorio. Las condiciones de pH ligeramente 

~cidas favorecen la solubilidad de molibdeno, co

balto y del hierro, y son f~cilmente aprovechables. 

El efecto de interacci6n de nitr6geno, f6sforo y 

micronutrimentos es complicado, pero nos escla:~;e.

ce el uso de los fertilizantes, 

VI. CONCLUSIONES 

Metodoloq!a 

1, El diseño estadfstico fue efectivo para estudiar la eficien

cia de los inoculantes y la respuesta a la fertilizaci6n, 

2. se considera importante estudiar en forma aislada los micro

nutrimentos v la fertilizaci6n.nitrogenada y fosf6rica. 

3. El apoyo del Laboratorio de Microbiolog!a para cuantificar 

el aumento del Rhizobium sp. en el suelo puede verificar 

la respuesta a la inoculaci6n en el campo. 

, 
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4. El estudio de algunqs factores en el invernadero corno son: 

inoculantes, fertilizaci6n nitrogenada y fosf6rica y micro

nutrimentos puede ayudar a verificar los resultados obteni

dos en campo. 

S. La repetici6n de los tratamientos estudiados en el mismo 

terreno, puede revelar inforrnaci6n importante en este tipo 

de trabajos. 

Resul't!:.ados 

l. Materia seca 

1.1. Nitragin tuvo mejor respuesta en materia seca 

1.2. La densidad 40 kg/ha de semilla produjo mayor peso 

de materia seca 

1,3. El tratamiento 40-40.-1 result6 más efectivo en la 

producci6n de materia seca 

2. Nodulaci6n 

2 ,1. Nitragin produjo mejor nodulaci6n 

2.2. La densidad 40 kg/ha de semilla produjo mejor nodulaci6n 

2.3. El tratamiento 40-40-1 obtuvo mejor respuesta a la 

nodulaci6n 

3. Rendimiento de grano 

3,1. Nitragin tuvo mejor respuesta 

3,2, La densidad 50 kg/ha de semilla produjo rnayo~~so. 

de grano 



3.3. El tratamiento 40-40-1 obtuvo el mavor oromedio de 

qrano 

VII • RESUMEN 
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La serie de estudios sobre inoculaciOn con diferentes inocu

lantes en combinaciOn con la fertilizaciOn N, P, K y micro

nutrimentos han demostrado enorme complejidad. Se ha visto 

epxerimentalmente que la respuesta de los inoculantes comer

ciales hasta ahora no ha sido completamente positiva. Estos 

resultados obtenidos experimentalmente han sido prueba de la 

necesidad de crear inoculantes aue sean oroducto de estudio 

orofundo. 

L9s obietivos del oresente trabajo fueron: 

a. Determinar la eficiencia de tres inoculantes comerciales 

y un inoculante exclusivo para suelos de Jalisco, en la 

nodulaciOn y rendimiento de frijol. 

b. Estudiar la respuesta del frijol a la aplicaciOn de dife

rentes tratamientos de N, P, Mo, Co, Fe y dos densidades 

de plantas. 

Para llevar a cabo los prop_Ositos expuestos se desarroll.:S un 
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experimento de frijol en terreno de la Escuela de Agricultura 

de la Universidad de Guadajara. Se probaron las siguientes v~ 

riables: a. Inoculantes (Dianitro-Fix, Escuela Nitragin, Pag~ 

dor y Testigo); b. Densidad de siembra (40 y 50 kg. semilla/

ha); c. Un nivel de nitrógeno; d. Dos niveles de fósforo (20-

Y 40 kg/ha), y e. Dos niveles de micronutrimentos (con y sin). 

El diseño estadístico fue bloques al azar con arreglo de par

elas subdivididas. 

Al 90% de floración (60 días), se cuantificó el rendimiento

de materia seca y nodulación, y en madurez fisiológica (105 -

días), se cuantificó el rendimiento de grano. 

Los resultados m~s importantes fueron los siguientes: 

La inoculaci6n result6 efectiva para el rendimiento de mate-

ria seca, nodulación y rendimiento de grano; el mejor inocu-

lante fue nitragín. 

La densidad de 40 kg de semilla/ha produce mayor rendimiento

en materia seca y mayor nodulación, pero menor rendimiento de 

grano en comparación a la de 50 kg de semilla/ha. 

La fertilización con dosis altas de nitrógeno y fósforo (40-40) 

resultó positiva para las variables estudiadas. 

La aplicación de micronutrimentos fue efectiva cuando se apl~ 

caron altas dosis de nitr6geno y fósforo. (40-40), y (40-20). 

, 
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