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1.- Il\TRl.iDUCCION: 

Lespués del maiz, el frijol es eJ. culti~o más impo.!'. 
tante en México por la superficie que se siembl'a, ¡;or la 

actividad económica que genere, y ¡;ar el volumen de gra­

no conawnido por persona. El frijol ha sido hasta aho-­
ra, debido a su menor costo, la principal fue~te de pro­

teína para el sector rural y urbano de bajos ingresos. 
(Le¡;iz, 1980). 

Fara setiefacer la dec:ar.da interna en 1~84 la supe.!'. 
ficie sembrada fué de 2 060 v38 hectáreas, de las cuales 

se cosecharon l 7?5 057 had. con un rendimiento ¡:..reme-­
dio de U.564 toneladas ¡:.or he. (SARH, 1984). 

Normalmente la ¡;reducción mundial de fertilizant•2S 
no alcanza e cubrir le demande pera el área cultivada, -

por lo 3ue es necesario buscar soluciones al problema. La 
utilización de especies microbianas en las leguminosas, -

contribuye en gran parte e resolverlo, ya que tiene la -

particula_rided de fijar el nitrógeno atmosférico. Las l,!!. 
guminosas facilitan los ¡:reductos de la i'otosinteais a -

las bacterias que r.odulen sus rafees, las cueles los uti­
lizan para la fijación de n~tróg0no atmosférico. Existe 
diferencia en compa1 ación cor, el ¡.receso Heter-Boach, el 

cual necesite una energía considerable pa1·a rreparer el 
nitrógeno a partir de gas netm·el -:; requiere un gesto de 

ene1·gía para comprimir los reactivos y calentarlos. Ade­
más, ¡:recias de una instalación industrial bastante CO,!!! 

pleja, agregándole el trans¡:orte desde la fábrica a don­

de se necesite. (Fostgate, 1981). 
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Las legumi1.oses, debido a que son fijadoras de ni-­
trógeno, tienen las hojas más ricas en proteínas que 

otros ~egetales, cuando se entierran en el suelo. Date -
( 1970), sugiere una fijación rrca;edio de entre 101.J y 200 
Kg/ha/año; y entre lOu y _500 mil millone~ de tvneladss -
por ailo en· el área cultivada. (Donald, 196U; Vicent, 
1972; Date, 1973; citados por Graham et .21 1 1973.). 

Debido a la diversidad genética del frijol común -­
existente e11 l!'.éxico, hay difer·encia en la capacidad de -

fijar el nitrógeno con la capacidad específica del B!:!!_­
zobium y la variedad cultivada, por lo que es importante 

hacer una caracterización y selección de los mejorts ge­
notipos de frijol en base s su capacidad pars fijar el -

nitrógeno atmosférico en asociación con Rhizobium phaseo-

11· (Gardesi, 1986). 

En este trabajo por medio de la cromatogrefia de g_!! 
ses se seleccionen algunos genotipos de Phaseolus vulga­

.!:1.:!. ]!. de la República Mexicana que rueden tener una gran 

capacidad para fijar nitrógeno atmosférico en simbiosis -
con Rhizobium phaseoli. 

Las cepas usadas en este trabajo fueron selecciona­
das por su eficier.cia en la fijación de nitrógeno en la 

Sección de Microbiología del Colegio de Postgraduados, -

Chapingo, Máx. 
Por otro lado el estudio de e,;tos gei.otipos, inclu­

ye la evaluación económica de la inoculación del ~-­
~contra la fertilización nitrogenada del cultivo en 

el rendimiento de grano. 
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Este trabajo sirve para adquirir algunas nociones -

de la importancia fundau;ental de la acción microbiana en 

el suelo sobre la fijación ae nit1 ógeno y de esta manera 
cor.tribuir al a\ ar.ce y revitalización de las investiga-­

cienes en el car::¡.o ae la fijación de nitrógeno para ase­

gurar ~na cosec:1e de rendimiento máximo y a bajo costo. 

En N.éxicll, en algunas instituciones de educación, -
existen gru¡os oe inves.tigadores que trabajan utilizando 

la cromatografía de gases 1 enfatizando en la asociación 

Rhizobiuu: ¡haseoh- Fhaseolus v11lgaris L. ya que está''-­

legumir.osa oc u:¡: a uuo ae los ¡-rimeros lugares de in:¡;orta!! 

cia no sólo en Luestro país, si no en tocta América Lati-

na. 
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II .- REV1Sl0l'4 DE ilTEnATURA. 

II. l.- CAHACTE!ilSTlCAS IiEL REIZCifilU!r! 

El nitrógeno atmosférico ea la fuente última del -­
nitrógeno presente en las proteínas, en los áQidos nu-­
cleícoa y otros compuestos de nitrógeno vi tales' de todas 
las células vivas; sin embargo, ni los animales ni las -
plantas superiores son capaces de utilizarlo, pero dope.!! 
den a su vez de las actividades de unos cuantos ti¡ os de 
bacterias y de algas verde-azules que son ca~aces de co.!! 
vertirlo én amonio (Edwars y Haasa!l, 1976), 

Los miembros del género Rhizobium, al infectar a la 

leguminosa apropiada, ¡ueden causar la formación de nód.!!: 
los y así fijar nitrógeno atmosférico. Las bacterias de 

Rhizobium son gram-r.egativas, no forman esporas; son ba­
cilos aerobios de 0.5 a ü.9 m.M de ancho y 1.2 hasta 3 mM 

de largo. Las bacterias de este género crecen fácilmen­

te en medios de cultivos que contienen fuentes de carbo­
no tales como: manitol o glucosa, y amonio o nitrato. 
Además sales orgánicas y varias· vitaminas E. (Alexander, 

19fO). 

II.2.- FRüCESO DE INFECCION. 

Todas las plantas excretan dentro del suelo y cer-­
ca de las raíces, una cierta cantidad de exudados, áci-­
dos orgánicos y aminoácidos, las cuales promueven el in.! 
cio de la infección. (Grsham, 1982). 

En un buen nú;i;ero de especies de le¡:Lilllir.osas de re­

giones templadas, la infección de los Rhizobium especí­
ficos, iresentes en el suelo, entran en las raíces por el 
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extremo de los ¡;e los absor\·ent&s, que se retuersan en -
forma de báculo. Entonces se forma en el ¡;elo absorven­
te uno o a veces \arios tubos de infección, estructura 
tubular en el interior de la cual las células de .!ll!lli­
~ se disponen en fila. En 48 ho1·as el tubo de infe­
cción alcanza la base del ¡;elo absorvente, después pene­
tra en ·las células de la corteza de la raiz o cortex. 
(Dommerguea ~ al, 1983). 

Loa Rhizobium dentro de las células de la raíz, son 
diferente~ en sus características morfológicas y fisiol~ 

gicas, también son distintas de las que presentan antes 
de su ¡;enetraci.ón en la raíz debido a que sufren cambios 
bioquímicos en sus membranas celulares, ya que la célula 
huésped, engloba e las bacterias con una membrana prove­
niente de su membrana plasmática ( Bral, 1980). 

El Rhizobium al entrar a los ¡;eles radiculares ¡;re­
voca una irritación de la super·ficie de la raiz, que 
trae como consecuencia la formación de loa nódulos. Só­
lo los nódulos que ¡;resentan coloración roja (por la pre­
sencia de la leghemo~lobina), ¡;ueden fijar el nitrógeno -
at~osférico, los nódulos que no ¡;resentan dicha coloración 
son incapaces de fijar nitrógeno. (Virtaz.en, 1':;39). 

II. 3. - ;líECAIG Sh'.OS DE lA FIJ ACION DE l'iITROGENO AT­

MUSFEñlCO. 

Las transfortLacionea y mecanismos áe fijación de ni 
trógeno atmosférico aun no estan totalmente entendidas. 
El amoniaco rar~ce ser el producto final.(Burrows,1974). 

6H+ + 6e- + N2- 2NH3 
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Cuando las bacterias sia.bióticas estan instaladas 

en las céiulas tie los uóaulos, tr8nsforn.an el nitróre-

no combinado (IiE4). Esta tranoioramción que químicameB 

te es una reduccjón, eo catalizaáa ¡.or una enzirr.a espe­
cifica llnn:aoa r.itrofenese. (Kenedy, l<;i66). La 11itr2_ 

genasa es una enzima de ti¡:o oinario, que conbta de cías 
proteínas. Reduce el nitrógeI.o a an.oniaco (HH

3
) y éste 

junto con la e11zi1La purificada, es el único ¡:reducto pe.r 

ceptible. La ni trogenasa es rica en hierro, y ¡:robable­

a:ente este es el elea:ento res¡:.onsable del calor pardo -­

de las proteínas. La proteína llamada molí baer.oferrodo­

xina esta !orr:.ada ¡.or cuatro Cu1Lrone11tes idér.ticos. Su 

función es reducir el nitrógeno en amoniaco. Le ¡:rotei-

1.a li&lllada a:oli bdeno¡ roteiua, sólo contiene dos coa:¡:oneB 

tes, su función es transferir a la ¡,roteína (molibdeuo-­

ferrodoxina) la tner,:ia necesaria ¡:.ara su fur,cionamiento. 

(Fostgate, 19El). 

La con.ersión áe N2 a NH 3 requiere áe la adición -­

de 6e y 6 iones Hidrógeno por molécula de N2 reducido. 

Esto se lleva a uaoo en la ti-ansferencia del poder de 

reducción e:i. le 1:1isn:a enzin:a ni t.rOfehaSa que cataliza -­

:..a reacción. La c,mversión ¡:ro~iaa.ente c~cna, del 112 al 
NH

3 
tiene lugar en la superficie de la ni trogenasa fig. 

(1), la cual tiene rr.olibaeno y hierro en su sitio acti­

vo. Far·ece que el ni i;rógeuo se liga a amuos 11etales en 

el sitio activo y luego reduce a NH3 • (Bidwell, l9E3j. 
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La nitrogenasa no solo reduce el nitrógeno molecular 
sino también el acetileno. El acetileno puede ser reduci­
do tanto por los nódulos radiculares como microorganismos 
libres tanto aerobios como anaerobios Cafacea de fijar el 
nitrógeno. (Hans, 1979). 

Fig. (l). Sitio hipotético de reacción de la ni-­
trogenasa. 

-Mo Fe-
"/ 
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II. 4 .- FACTúi<ES QUE AFEC!'A~ LA FIJACl(.,N snrnwrICA DE 

Nl'CiiuGEi1ll. 

II.4.1.- .ESFEClFICIDAD Ei.'l LA SINBlCSIS. 

En la aeociación sin:biótica entre legun:inosas y ba~ 

terias del géuero Hhizobium existe un marcado grado de -
especificidad entre la ¡:lenta y le especie bacteriana. 

(Peter y Alexander, 1966). Esta esrecificidad existe -
dentro de la n:isrua es¡:ecie de las leguminosas aunque en 
menor grado. 

Gardezi (1986). En un estudio sobre selección de 

48 genvti¡ os de Fhaseolus vulgaris L. con aos ce¡:aa, la 

CF-MEX l y le ce¡:e 57 encontró genotifos que sobresalie­
r_on en la fijación oe nitrógeno. 

Fuentes ( 19Cl). Inoculando tres variedades de fri­

jol (Cacar.~ate 72, ~icnoacán 12-A-3, Flor de Mayo X-164 

41) con las cepas {lv,33,35,43,49 y CF-23) recolectadas 
en distintos estados de la República Mexicana, encontró 

respuestas diferentes de las ce¡:as con el hués:¡;ed en al­

gunos comronentes lie z·endimiento. 

lí.ejie (iS~3). Esi;udió cuatro e<recies de :·rijoi 

(Negro 15U: Fh.coccir,eus L. "Ayocote" Xl6432; fil!·~ 
L. X-16788 "Comba": fil!· acutifolios gray. X-16804 "Esco­

:nite"; incct.:ladR con las ceias de~~ (EL-24) Y 
(CF-5): obser\·ó la efectividad, torr.ar,óo con:o IBl'.émetrcE 

los com¡conentes de rendimiento y encontró tembién dife­

r~ncias sigr.ificativas entre las ce:¡;as y la es:¡;ecie hué_:!. 

ped. 
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II.4.2.- PH DEL SUELO. 

La infecciór, y la nodulación ae ruuchas leguminosas 

disminuye en las raíces, cuando estsn en un medio extre­
madamente ácido. (J'l,azé, 189<;). 

El pH critico para lae bact=rias de los nódulos ra­
diculares de crecimiento lento en el suelo varia entre -
4.3 y 4.9 (Nonis, 1959). 

En lae leguminosas de clima teml'lado en los que la 
nodulación es posterior a la renetración de las raicillas, 

uno de los pasos en la formación de nódulos es la sensi­
bilidad a la acidez. Y.unns (1970) demostró que plantas 

de alfalfa tratadas durante dos o tres dias con un ¡H de 
5. 5 a 4. 5 nodulan bien. A:¡:arentemente este tratamiento -

ayuda a la multi¡ licaciór, del Rhizobium en le rizósfera -
y al. subsiguiente paso de infección. 

Il.4.3.- TEl>'.IErtATURA DEL SUELO. 

El nOmero cie nódulos formados en una planta están -­
marcadamente afectados ¡:;or la temreratu.r·a de le raiz. La 

ter.:p.,rature ó¡. tin.a es ent1·e 2ú y 27º0 y hasta .:.J°C en .:__ 

plantas tropicales; una baja formación de nódulos ¡•uede d! 
berse e temperaturas por debajo de los 7°0 o arriba de los 

36ºc. (Gibson, 1971. citado por Vincent, 1972). 

La nodulación óptima de Vigna sinensis es a 27°0, 
mientras que Phaseolus vulgaris L. nodula entre 28 y 32°0 
dependiendo también de la variedad y le cepa. (Dart y Mer­

cer 1965. oitedos por Grahem, 1973). 
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La fijación de nitrógeno parece ser c;e~os sensible 

a la temreratura que la nodulación. Asi, Dart y Day 

(1975). De:::ostraron una fijación considerable a 35ºc en 

la soya. La :::ayor nodulación fue a 3oºc y a un pH de 

7 .3, mieut1·es ~ue e 4oºc no se forc;aron nódu:os. 

ll,4.4.- HUMEDAD. 

La infección esta restringida en los suelos secos -­
debido a la ausescia de los pelos radiculares normales. 

Las raicea cortas y la aparición de ~elos radiculares de­

formados, son ::isdecuados ¡;ara la infección rara el~­
zobium. Hu:::edeciendo el suelo, los relos radiculares pu.!!. 

den contir.ue.: su crecimiento, dando como resu1tado un -­
esbelto engrosan.iento, con lo cual puede ser eventualmen­

te infectado. (Lie, 1~81). 

El tre:.a-.orte del meterjal r.itrogenedc desde el nó­

dulo hacia el interior del xilema es afect3do es~ecialmeB 
te por la disn:inución de humedad y la evaporación de la -
sur,erficie ce::. r.ódulo, el cual sólo se compensará por el 

buen funciona:::iento del nódulo. (Minhcin and Pste, 1973. 
citados ro::- Lie, l~E l). Para una buena simbiosis la capa­

cidad ae rctc:.~:6r. ne BfUa ror e:L suelo, es entre un 60 y 

un 70% ; se :.a je;r:ostrado que la lenta desecación abate -

la ¡;oblación de Rhizobium del suelo en una forma acelera­
da durante los -.rimeros días hasta llegar a un valor con_!!. 

tante, el cu!'.: as paralelo a la desecaci611 del suelo. (A-

-..J.exander, lSóv) • 

11.4.5.- hl'I-ROGENO cm:mNADO. 

La intolerancia al nitrógeno mineral combinado tiene 

efecto nega;;i vo sobre las leguminosas y ¡;uede intervenir 
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en tres estadios: infección, crecimiento del aódulo y la 
fijación de nitrógeno. El bloqueo del rroceso infecti vo 

ha sido atribuido a varias causas, entre ellas inhibición 
de la síntesis de lectinas por la plante hués:¡.ed, (Do-­
mmerges et al, 1583). Existen otras causas rosibles: di!!_ 

minución de la concentración de la leghemoglobina en el 
nódulo, senescencia precoz de éste, disminución de sumi­

nistros de fotosintatos en lugar de dirigirse hacia los 
nódulos, son desviados hacia la asimilación por la plan­

ta del nitrógeno combinado mineral del suulo. (Rigaud, 

.!!..! .!11 1977) • 

Las leguminosas tienden a fijar más nitrógeno atmo_!! 

férico cuando el suelo es más pobre en nitrógeno mineral 
dis:¡.onible; mientras que en el suelo ricro en nitrógeno -

la fijación es más débil. (Cross, 1976). 

Thornton y Rudorf ( 1936), observaron G.Ue los nitra­

tos inhibieron el crecimiento de los nódulos, las pare­
des y el protoplasma de las células nodulares fueron a­

n·ormales y ·el Rbizobium permaneció en esta<fo de coco -­
dentro del nódulo y las altas aplicaciones de nitrógeno 

disminuyeron la nodulnción. 

Sin embargo, se puede complementar la fertilización 

nitrogenada a la inoculación con Rhizobium. 
· · Bxi la región de la ,.·chont

1
a1pa"· en Tllbasoo inocula~ 

do las variedades criollas (" 2 meses", "3 ineses" y "Na 

csjuca") y las variedades mejoradas (Mantequilla y Jamn­
p.a), con la cepa nativa CSAT-74 y el inoculante comercial 

•Nitragin• y empleando dos niveies de fertilización 

40-40-00· y 00-üO-OO, se observó que hubo diferencia sig­

nificativa entre los rendimientos de las interacciones 
variedades por fertilizante y la triple interacción va­
riedades-inoculsnte-fertilizante. Encontrándose que -
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las mejores fuer·Gn la cepa nativa CSA:r-74 con las varie­

dades jema¡a y mantequilla y el trata~jento 40-40-00. 

Marini (19~6), citado por Trujillo (1987), obtuvo 
respuesta a la inoculación del frijol de temporal en -­

Huatusco, Ver. al presentarse un rendimiento de 171.3, --

1711 y 1750 Kg. ¡,or hectárea en los tratamientos 60-60-0, 

4u-60-0 e inoculado mas 6u Kg de F2 o
5
/ha respectivamente, 

cuando el testigo obtuvo 1196 Kg/ha. 

Jiménez (1976), Realizó un estudio económico sobre 
le itJvculación y fei·tilizsción en la variedad ae frijol 

"Delicias 71", con diferentes niveles de nitrógeno (O, 

lé 1 36 y 54) con y ~in inoculante, en la cual demostró -­
que la mayor rentabilidad se consiguió con la dosis de -

36 Kg/ha de nitrógeno mas la inoculación. 
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III.- O.BJ.t.'Tl VOS. 

a).- Seleccion?.r genotipos de frijol Phaseolus vul­
garis L. con características de alta fijación 
de ni trór,eno atmosférico. 

b) ,- Evaluar econó:.icamente la inoculación con BE,!­
~ phaseoli en el cultivo del frijol como 
una alternativa de ~reducción, 

IV,- HHOTESIS. 

a).- Existe variabilidad genética del material eva­
luado en relación a la actividad biológica de 
fijación de nitrógeno atmosférico (reducción -
de acetileno)'. 

b).- El uso de inoculantes en el cultivo del frijol 
es económicamente más rentable en comparación -
con la fertilización nitrogenada en el rendí-­
miento de grano. 

13 



V.- MATERIALES Y METUDOS. 

Este trabajo se realizó bajo condiciones de campo, 
en él se evaluó :1 potencial de la capacidad simbiótica 
de 120 g~notipos de frijol Fhaseolus vulgaris L. Froce­
dentes de diversas áreas de rroducción agrícola de la Re­
pública Ilexicana, asociados con Rhizobium· phaseoli. 

Se utilizó un inoculante multicepa compuesto por las 
cepas: CPMEX-1; CF~.EX-22 y CFMEX-23 seleccionadas por su 
alta "ficiencia en le. fijación de nitrógeno atmosférico. 
1'stas cepas formaa ¡:arte de la colección microbiana de -
la Sección de Kicrobiologia del Colegio de Fostgraduadoa, 
Chapingo, lt<lx. 

La fuente de nitrógeno mineral que se utilizó fuá -
el Sulfato de Amonio y :¡ara el fósforo, el Superfoaf1~to 
de Calcio Simple. 

La parcela que se utilizó para el establecimiento de 
este experimento este. situada en loe. terrenos de San Juan, 
propiedad de la Universidad Autónoma de Chapingo. Esta 
situada en 19° 29' L.N. y 98° 53' L.O. con una altura so­
bre el nivel del mar de 2250 metros. Presenta una tempe­
l'atura medie. anual de 15ºc y une. precipi ts.ción media enuel 
de 644 mm. Le. clasificación según Enriqueta García es un 
e (Wo) (W) b (i' )g. 

La evaluación se r.izo mediante un experimento facto­
rial con arreglo en bloques al azar con tres repeticio­
nes. La parcela de prueba consistió en un eurco de cua­
tro metros de largo y o.8 metros de ancho, siendo un to­
tal de 1440 parcelas de prueba. Utilizando un área total 

de 6210 m2• evaluando cada uno de los genotipos bajo cua­
tro niveles de fertilización. 
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I.- Inoculación + 40 Kg de P
2 

o
5
/ha. 

II.- 40 Kg N2 + 40 Kg de P2 o5/ha. 

III.- 40 Kg de P2 o
5
/ha. 

IV.- Testigo sin nodular y sin aplicación de ferti­
lizante. 

120 genotipos x 4 niveles de fertilización x J re-­
peticiones = 1440 tratamientos. 

Las dosis de fertilización em:¡;leadas en este experi­
mento (40-40-0) fueron en base a las que usan los agricul­

tores en la región. 

En las parcelas de prueba, el arreglo fue el c.iguien­

te: Se establecieron 16 matas de 2 plantas por eurco, qu! 
dando a una distancia de 25 cm. entre matas. Las r.lantae 
localizadas en loe extremos del surco (2 plantas) se to­
maron como muestra ~ara la reducción de acetileno (tra­
tamiento inoculado), dejando en el centro un minimo de -
20 plantas para evaluar el rendimiento de grano en todos 

loe tratamientos. 
PARCELA DE FRUEIJA 

)(E)OOOOOO o e)( 
~Plantas e Plantas e seco de 

Q Plantas 

desechadas :¡;or diferencia de competencia. 
tomadas para la reducción de acetileno y peso 

la parte aérea de la planta. 
muestreadas para el rendimiento ae grano. 
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V.1.- IArlAMETROS DE'l'i.:BM.INADOS. 

En la etapa fenológica de la floración del cultivo, 
(aproximadamente 50%), se efectuó un muestreo, el cual -
consistió en dos ¡ole.nte.s pe.re. tomar la siguiente observa­
ción: 

a).- Actividad de la nitrogenase., determine.da por la 
pruebe. de reducción de acetileno. 

b) .- Feso seco de la parte aérea de la planta (2 plfiE 
tas). 

c) .- En la co~echa del cultivo se obtuvo el peso del 
rendimiento de 20 plantas por genotipo y por ni­
vel de fertilización estudiado. 

V.2.- METODO DE rlEDUCClON DE ACETILENO. 

Una vez llegado el cultivo a la fase f~nológioa de la 
floración (501'), donde se considera que la nitrogenaen ti_! 
ne su mayor actividad, se tomaron dos plantas con sus res­
pectivas repeticiones del nivel (inoculado + 40 Kg de F2o

5 
por hectárea). Une. vez obtenidas las plantas, se separó a 
la raíz (con nódulos) de la parte aérea y se introdujo en 
un recipiente de plástico ( 1 litro) con cierre hermético 
y tapón de hule; se sacó con une. jeringa el 10% de aire -
contenido en el recipiente (100 ml.) y se introdujo 100 ml. 

de acetileno, dejándose en incubación durante 24 horaa. 
Después de la incubación se obtuvieron 5 ml. del gas con­

tenido en el recipiente y se atrapó en tubos " Vacutainer" 
(tubos al vacío con tapón de hule). Con ayude. de una jeri_!! 
ga se tome.ron 0.5 ml de la mezcla gaseosa atrapada en el 

l.6 



•Vacutainer•, el cual se inyect& en el cromatógrafo para 
cuantificar la cantidad de acetileno y etileno que exia­
t!an en esta mezcla de gas. 

A mayor cantidad de acetileno reducido, mayor canti­
dad de etileno producido y por lo tanto mayor cantidad de 
nitrógeno fijado. 
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VI.- AMLlilli5 JJ,;; WS l'ARAMETROS. 

Una vez realizados los análisis de varianza que 
corresponden al modelo enunciado en el disefto experimen­
tal y apoyándose en el cuadro (1), se desprende que la -
variable: rendimiento de grano gr/20 plantas, presentó -
sigrdficancia en niveles 'de fertilización, genotipos y -

la interacción genotipos x niveles de fertilización; la 
variable peao seco de la parte aérea de la planta en 
gr/2 plantas c•.iadro ( 2), también mostró significancia P.!! 
ra niveles de fertilización, no ¡:;resentó significancia -
para genoti~os, pero si hubo significancia en la inter­
acción: genotipos por niveles de fertilización; para la 
variable reducción de acetileno (producción de etileno -
nanomoles/2 plantas) cuadro (3), no presentaron signifi­
cancia los gen0ti¡os. For otro lado no existe diferen-­
cia significativa entre la variable reducción de acetil.!1_ 
no y el rendimiento de grano cuadro (4); existe eignifi­
cancia al 5~ para. el análisis de varianza de la regresión 
entre la variable rendimiento de grano y el peso seco de 
la parte aérea de la planta cuadro (5), pero no hey sig­
nificancia en el análisis de !'egresión entre la reducción 
ae acetileno y el ¡;eso seco de la ¡:;arte aérea de la plB.!! 
ta cuadro (6). 

18 
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Cuadro(l)Análisis de varianza de la variable rendimiento 
de grano. 

F •. V G.L s.c C.lrl F.C Ft 0.05 Ft 0.05 

Repetición 2 1326169. 90 663083.95 34.40 3.oo+ 4.61++ 

·Tratamientos 479 16087604.35 33585 .e1 l. 74 l.oo+ l.oo++ 

·Ni veles de 
f'ertilización 3 3086059.42 10286€6.5 53.37 2.60+ 3,78++ 

Genotipos 119 4513307. 78 37926. 95 1.96 1.22+ 1.32++ 

Gen.x Niv.de 
f'ertilización 357 8488237 .13 23776. 57 l.23 l.oo+ l.oo++ 

Error 926 17846571.88 19272. 75 

Total 1407 35260344.13 

Cuadro(2)Análisis de varianza de la variable :¡:eso seca de 
la parte aárea de .la planta. 

F.V G.L s.c C.M F.C Ft0.05 Ft0,01 

Repetición 1 46872.51 46872.51 195.16 3.uo+ 4.61++ 

Tratamientos 479 lE2602.? 381. 21 i. ss l.oo+ l.oo++ 

Niveles de 
2.37+ 3.32++ f'erti li zaoitón 3 16845.52 5615.17 23.37 

Genotipos 119 27803.47 233.64 0.97 l. 22NS l.32NS 

Gen. x Niv.de 
i.oo+ l.oo++ f'erti li zaci6n 357 91081.18 255.12 1.06 

Error 457 109758.17 240.17 

Total 937 292360.85 
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Cuadro(3) Análisis de varianza de la variable reducción 
de acetileno(producci6n de etileno). 

F.V G.L s.c C.M F.C Fto.o:¡ Fto.02 
Repetición 1 247930 .37 247930.37 4.84 

Genotipoa 119 6358056.07 53429.04 1.04 l. 66NS 2.03NS 

Error 117 5984354.33 51148.32 

Total 237 12590340.78 

Cuadro(4) Análisis de varianza de la regresión entre la 
variable reducción de acetileno y el re~áimiento 
de grano. 

F.V G.L s.c C.M F.O Ft0.05 Ft0.05 

Regresión 1 215. 79 2J.5.79 2.65 3.92NS 6.E5NS 

Error 115 9342.09 81.23 

Total 116 9558.68 
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Ouadro(5) Análisis de varianza de la regresión entre la 
variable rendimiento de grano y el peso seco 
de la parte aérea de la planta. 

F. V G.L S.O O.M F.O Ft0.05 Ftv.ú5 

Regresión l 515.73 515.73 6.55 3.92+ 6.85NS 

Error 115 9042.95 78.63 

Total 116 9558.68 

.¡,Ll8aro(6) Análisis de varianza de la regresión entre la 

variable reducción de acetileno y el peso seco 
de la parte aérea de la planta. 

F.V G.L S.O o.• F.O Ft0.05 Ft0.05 

Regreei6n l 371.3 371.3 3.8.3 3. 92NS 6. 85118 

Error 115 ll14 7 • ll 96.93 

Total 116 11518.48 
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VII.- RESULTAD0S Y DISCUSION. 

Rendimiento de grano. 

En el análisis estadístico efectuado en los datos 
de esl:a val'iable (cuadro 1), re¡;ol'ta siguificancia esta­

dística para los niveles de fertilización, genoti¡;os y 
la interacción entre éstos. 

Respecto a los niveles de fertilización, la prueba 
de sepaI"ación de medias DSH=O.ü5 (cuadro 7), indica que 

los reudimientos de grano más altos se obtienen con el -

empleo de los niveles de fertilización 40-40-0, siguién­

dole la inoculación + 40 Kg P2o
5
/ha; en tanto que la fer­

tilización no nitrogenada y sin inoculación con Rhizobium 

se producen los rendimientos de grano más bajos. Estos -

resultados difieren con los obtenidos por Marini, 1986: 

quien encontró que la inoculación n.ás 60 Kg de 1 20
5
/ha 

fue mayor en el rendimiento de grano que la fertiliza-­

ción nitrogenada (60-60-0) y (40-60-0). Claro que debe­
mos pensar en las condiciones ambientales las cuales son 
muy diferentes, ya que Marini lo realiza en un clima cá­
lido-húmedo y como sabemos la ten.reratura y la humedad 
¡;ueden afecta!' el aesarrollo ciel inoculante, siendo la 

desecación del suelo un factor determinante en casos de 
clima templado a difereucia del. clima húmedo (Alexander, 

1980). 

De los 120 genoti¡:os se seleccionaron los 10 que 

presentaron les más altos rendimientos de grano y que 

corresponden a los genotipos 33, 32, 6, 67, 69, 8, 4, Bo, 
43, y 92 (veáse cuadro 8). Respecto a la interacción ge­
notipo por fertilización se encontró que los mejores ren­

dimientos de grano se dan entre los genotipos 14, 114, -
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4, 33 con el nivel (40-40-0), aunque en algunos casos -­
la interacción inoculante + 40 Rg de F2o

5 
superan a la -

interacción anterior y que son los genotipos 84 y 3 (ve! 
se cuadro 9). 

Reducción de acetileno. 

Aunque en el análisis de varianza pera la reducción 
de acetileno (cuadro 3)' no nos indique significancia o 
que esta diferencia significativa sea muy pequeña, se han 
seleccionado los 10 mejores genotipos que produjeron ma­
yor cantidad de etileno (veáse cuadro 10). 

Peso seco de ¡a parte aéréa de la planta. 

En cuanto a esta variable, el (cuadro 2) nos indica 
diferencia sigtli~'icati va pera los ni veles de fertilización, 
produciéndose los más altos valores para el nivel (40-40-0) 
y los más bajos para e 1 ni ve 1 inoculación + 40 Rg F 2o

5 
de 

acuerdo con la DSH al 0.05 (veáse cuadro 11), En el mis­
mo cuadro no nos reporta significancia para genotipos, S! 
'l.eccionándose de éstos los diez mejores ( veáse cuadro 12). 
En cuanto a la interacción genotipos por niveles de ferti­
lización, existe diferencia significativa, produciéndose 
los más altos pesos 1mra el nivel (40-40-0) y el testi-
go (veáae cuadro 13). Por otro lado eY.iste una relación 
positiva entre la producción de la parte aérea de la 
planta y el rendimiento de grano, (veáse cuadro 5 para el 
análisis de regresión entre estas dos variables). Por -­
otro lado no existe ninguna relación entre la reducción -
de acetileno y el rendimiento de grano (veáse cuadro 4), 
de igual manera no existe relación entre la producción -­
de etileno y el peso seco de la parte aérea de la planta 
(veáse cuadro 6). 
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Los resultados en forma general se presenten en les 
figurea 1, 2, 3 y 4; en la figure 1 se observe el efec­
to de loa diferent~s niveles de fertilización sobre el -
rendimiento de grano, sobresaliendo el nivel (40-40-0) y 

superando con un 19~ al nivel (inoculación+ 40 Kg F205). 
En le figure 2 se comparan los ¡,remedios de rendimiento 
de grano de loa genotipos en le cual se observen loa ge­
notipos que sobresalieron y que se seleccionaron (cuadro 
8). Bn la figura 3 se observan loa genotipos que sobre­
salieron en la 1,roducción de etileno y que se selecciona­
ron en el (cuadro 10), en le figure 4 se observa el efec­
to de los ni veles de fertilización sobre el ¡·eso seco de 
la parte aérea de la planta en donde se observa nuevamen­
te el efecto del nivel (40-40-0) que sobresale en esta va­
riable. El nivel (inoculación + 40 Kg P2o5 fue el que -­
menos peso seco de le parte aérea produjo. 
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Cuadro (7) Frueba de separación de medias (DSH) para los 
niveles de fertilización para la variable re!! 
dimiento de grano. 

NI VELES IlE * 111.EDIAS SEIARACION 
:fERTILIZACION (g/20 plantes) IlE MEDIAS ** 

40 - 40 - o 377. 268 a 

Inoculación + 40Kg P2o5 302. 220 b 

Testigo 268.488 e 

o - 40 - o 256.348 c 

= 0,05 GLJl,.926 CMB=l9272 DSH=26.56 

* CORRESPOhDE A NIVEL DE FERTILIZACION X GENOTIPO. 

**MEDIAS CON LA ll:ISMA LETRA NO SON ESTADl STl C:AMENTE 
DIFERENTES AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENUNCIADA. 
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Cuaóro (ó) Diez mejor·=B genmtipos para el rendimiento de 
grano. 

MEDIAS SEFARACION 
GENO~IFO (g/20 plantas) DE bl.EDlAS * 

33 420.34 a 

32 403.09 a 

6 400.52 a 

67 388.22 a 

69 384.52 a 

8 379.32 a 

4 378,77 a 

80 366.89 a 

43 362.08 a 

92 360.27 a 

0.05 GLE = 926 CN.E 19272.75 DSH=200.78 

*MEDIAS CON LA MiSN.A LETRA NJ SON ESTADISTICAMENTE DIFE­

RENTES AL 1'J:VEL Dt: SIGNIFIOA1~CIA ENUNCIADA. 
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Cuadro (9) Diez mejor~s genotiros para el r&ndimiento de 

grano. Interaccion genotipos X niveles de fer­

tilización. 

NIVEL DE MEDIAS SEF Ai\ACI ON 

GENOTIFO FEnTILlZACl Oh (g/20 plantas) DE lf.EDI AS * 

14 40 - 40 - o 570. 23 a 

114 40 - 40 - o 560.11 a 

4 40 - 40 - o 553.51 a 

33 40 - 40 - o 552.30 a 

84 Inoculaci6n + 40Kg P2o5 544.24 a 

23 40 - 40 - o 521. 42 a 

8 40 - 40 - o 518. 81 a 

48 40 - 40 - o 503. 20 a 

35 40 - 40 - o 502.72 a 

3 Inoculaci6n + 40 Kg P2o5 
500.62 a 

= 0.05 GLE = 926 Cl4E = 19272. 75 DSH = 168. 72 

* MEDIAS CON LA MISMA LE.'TRA NO SON ESTADIST!CAMENTE DIFERJillTES 

AL NIVEL DE SlGhlFICA~OIA E~UNCIADA. 
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Cuadro (10) Diez mejores genotipos que redujeron mayor -

cantidad de acetileno (producción de etileno}. 

ll\EDIAS * SEPAJ\ACION** 

GENOTIFOS (Nanomolee/2 plantas} DE MEDIAS 

80 934.15 a 

97 7J7.ü2 a b 

84 673.45 a b e 

67 645.67 a b e 

120 552.72 a b c 

50 493.42 a b c 

30 484.22 b e 

113 475.17 b e 

79 441.90 b e 

73 426.0l b e 

= 0.05 GLE = 117 Off.E= 51148.32 DMS=447.79 

*CORRESPONDE A LOS NANOMOLES !IS i.TILENO PRODUCIDO POR 

DOS ILANTAS. 

** MEDIAS CON LA MISMA LETRA Nu SOll 1':STADISTICAMENTE DIFE­

RENTES /¡], 111 VEL DE SIGNlFl CA!IClA E.i'IU/iCIADA. 

28 



Cuadro (11) Prueba de separación de medias (DSH) para los 

niveles de fertilización para la variable pe­

so seco de la parte aérea de la planta. 

NIVELES DE* MEDIAS SEJ-AllACl úN 
FERTILIZACION (g/2 plantea) DE N.EDI AS ** 

40 - 40 - o 30.83 a 

Testigo 28.21 a 

o - 40 - o 23.91 b 

Inoculación + 40 Kg P2o5 19.67 e 

= ú.05 GLE = 457 CME = 240.17 DSH = 3.63 

* GUhit1'SFONDE A 1'1 VEL DE FEitTl.i.JZACION X GB.-vTIFO. 

**MEDIAS CON LA MISMA LErRA NO SON ESTADIS'l'lCAlllENTE 

DIFERENTES AL NIVEL D1' SIGtiH'lCM:CIA E:1UJICIADA. 
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Cuadro ( 12) Diez mejore e ger,oti¡ os óe la v~.I'i&.ble peso 

seco de la parte aéreR de la ~lanta. 

MEDIAS SEFARAC!ON 

GENIYrIPOS (g/2 plantas) .DE MEDIAS* 

69 38.87 a 

89 38.82 a 

77 26. 25 a 

78 35.55 a 

14 35 .18 a 

87 33 .50 a 

71 33.18 a 

97 33.16 a 

94 32.85 a 

106 32.48 a 

0.05 GLE = 457 C~íE 240.17 DSH=27 .45 

* MEDIAS CON LA MlS~A LETRA Nü SvN ESTADISTICAMENTE 

DIFERENTE3 AL NIVEL DE. SlGNIFIOANCIA J:!/füNCIADA. 
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Cuadro (13) Diez mejores genotipos de la variable peso 
seco de la parte aérea de la planta.Inter­
acci·ón genotipos x niveles de fertilización. 

Iü v.i;us LE MEDIAS SEFARACION 
GENUTUOS }·ERTI Ll. ZACI ON (g/2 plantas) DE MEDIAS * 

14 40 - 40 - o 66.85 a 

56 40 - 40 - o 63.55 ab 

106 40 - 40 - (.¡ 60.60 be 

69 40 - 4u - o 57.85 cd 

71 4U - 40 - o 56.60 de 

8 Testigo 55.45 def 

48 40 - 40 - o 54.85 def 

59 40 - 40 - o 53.70 efg 

89 Testigo 51.25 fgh 

61 40 - 40 - o 50.35 ghi 

= 0.05 GLE = 457 Cl'f.E = 240.17 LSH = 3.54 

* MEDIAS CON LA MISMA LETRA NO sor. ESTADlSTICAMENTE 

Dl FERE!iTi;S AL Nl VEL DE SIGNIFICANCIA ENUNCIADA. 
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1/IlI .- ANALISIS ECONOMICO. 

Se hizo un análisis económico de los re1.d1mientos -

de grano obtenidos en cada uno de loe niveles áe fertili­

zación, para determinar el nivel 
0

Óptimo económico. Para 

la interpretación económica se empleó el siguiente proce­

dirLiento. Co!isistió en calcular los beneficios netos pa­

ra cada nivel ae fertilización, y a continuación se ee-­

leccionó el nivel óptimo, euponiendQ una determinada ta­
sa de retorno al ca¡:ital. 

En el análisib económico se obtuvo la información -

confiable soo~e los diferentes valores de los ¡:roductoe 

involucrados. Se consideró el precio de garantia de CO­

~ASUFO para el frijol. Los costos de los fertilizantes, 

así como ael ir.oculante "lli n·obiol" se obtuvieron direc­

tamente óe Fert~:izantez Mexicanos (FE.ti.TINJ>X). En el cu.!! 

tiro (lAi se ¡:resentar. los diferentes valores y costos uti­
lizados en el aná:isis económico. 

Antes de iniciar la interpretación económica, se CO_B 

sideró aconsejable ajustar los rendimientos del frijol -

re>ortados en loa diferentes niveles de fertilización, a 
'e.lores ¡, ue se acercabnn :r.ás a lo que obtendrían loo a¡;ri­

cultores al ea:p:ear los mismos r.iveles de fertilización. 

Se reconoce que los rendimientos obtenidos en ¡:arcelas -­
chicas generalmente sureran los rendimientos rroducidos 

por los agricultores por varias o·azones, entre las cua­

les se puede ~encionar: población de plantos más unifor­

me en las parcelas chicas, mientras e¡ue en las eien;bras 

ae agricultores, siem¡,re hay ¡:equeñas superficies sin sem­

brar. Aunque la relación entre el rendimiento obtenido -

en 1-arcelae: c):icas y el rendimier.to producido por los agrl 

cultores, rueóe vru·iar mucho, sob1·e todo en función de la 
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netos es para un nivel dado la diferencia entre su bene­

ficio neto y el beneficio neto del nivel situado inmedia­

tamente abajo en la lista (Columna 1). Finalmente la -­
tasa marginal del retorno al capital, es el incremento -

marginal en el beneficio neto ex¡;resado como ¡,orcentaje 
del incremento marginal en el costo variable. 

Fara seleccionar el nivel de fertilización óptimo -
entre los tres en el cuadro (U.), es necesario emplear -
algón criterio sobre la magnitud del retorno al capital 

invertido en los costos variables, que debe recitir el -
productor. En la actual interpretación económica, se ª.!! 
ponen dos criterios: retorno al capital de 25% y de lOOjl:. 

Se considera que el ¡;rimer criterio se aplica mas o menos 

a los productores que trabajan con cr~di to de la banca -­

oficial y que tienen sus siembras aseguradas por la Ase­
guradora Nacione.l Agrícola y Ganadera. El criterio de un 

retorno al capital del lCOjl:, se aplica más bi~n a los rcro­
ductorea que utilizan sus propios recursos o fondos y no 

tienen sus aien:braa aseguradas. 

En el cuadro (4A), se ve que la tasa del retorno al 

capital, al ¡;aaar del nivel de fertilización (0-0-0) que 
es el testigo al r.ivel (lnoculación + 40 Kg F2o5) la ta­
sa del retorno al capital ea de 87. 42%, que es aplicable 

para el ¡,rimer criterio. Sin embargo, al aplicar el nivel 
(40-40-0), la tasa del retorno al capital es de 354.27%. 
En este caso nos interesa calcular la tasa del retorno -
al capital al aplicar fertilizante nitrogenado y al mia­

mo tiempo aplicar fósforo (cambiar del segundo al prin:er 

nivel), Este cálculo se hace dividiendo la suma de loe 

beneficios (122 907.43 + 33 043.13 = 155 950.56) entre -

la suma de los dos costos variables (34 692.)2 + 37 795.13 
= 72 487 .45); el valor resultante es de 215% ace¡:table -
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eficiencia de las prácticas de manejo empleadas por loa 
agricultores, se dicidió utilizar un solo facto1· para el 

ajuste de los rendimientoo experimentales. Se seleccio­
nó el factor u.8 y se ajustaron todos los rendimientos 
experimer.teles, multiplicando por este factor. 

En el cuadro. ( 2A), se presenta el cálculo de loa be­
neficiar; netos ¡:;or el nivel de fertiüzación, para ejem­
plificar la forma de efectuar estos cálculos. Loa costos 
variables incluYen el costo del nitrógeno, del fósforo, 
del inocular.te, de la semilla y de la aplicación de és-­
tos. El beneficio neto es la diferencia entre el benefi­
cio bruto y la suma de los costos variables. 

Una vez calculados los beneficios netos el siguiente 
paso fué deteru;iner cuales de los ni veles ¡:oJdrían repre­
sentar combinaciones ae niveles de los insumos, raciona­
les áe acuerdo con el criterio económico. Esta selección 
de niveles de fertili·zación se hace a base de un análisis 
de dominancia, que se ilustra en loa resultados aefialadoa 

en el cuadro (3!). 

El últiruo ¡aso de la selección del nivel de fertili­

zeciór. óptimo se refiere a un análisis marginal de los :¡:o­
¿¡i bles niveles 6¡ timos encontraáos e1. el análisis de do­
ILinancia. En el cuadro (4A), ee presenta el análisis mar­
ginal de los tres nivelee que se quedaron con posibilida­
des, des~ués de haber eliminado uno de ellos en el aná-­
lisis de do~inancia. En el cuadro (4A), ae dan loa incre­
mer.tos n.erginales en los costos variables, que en cada º.!!. 
so, es la diferencia entre el costo variable para un dete!: 
minado nivel de fertilización, y el costo variable del ni­

vel loca~izaao inmediatamente abajo de la lista (columna 
3). E.u la mitin.e forma, el increa.ento er. los beneficios --
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se concluye en este análisis económico que el nivel óp­

timo, considerando un retorno de 25%, es inoculando 

+ 40 Kg/ha de P20
5

, y el óptimo para una tasa de retorno 
al capital del luU% es aplicando 4U Kg/ha de N + 40 Kg/ha 

de P2o5 • 
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CUAliRO ( l A) VALORES Y COSTOS UTlLl ZAIJOS EN EL ANALlSIS 

ECO!'IOVU:CO DE LOS RESUllrALOS EXPERIMENTAL"25. 

TJ<XCOCO, Méx. Enero de 1988, 

Valor del frijol $ 525,000.00 Ton. Precio de garantía 
de (CONASUPO) 

JOSTO lJE LOS FtfiTlLlZANTES. 

Sulfato óe an.onio con 20. 5% de N 

Superfosfato de calcio simple 20.5% 

íJOSl!O DEL lliLCULAA'.rE. 

"Ni trobiol" • 

Dosis apli<lada 0,5 Kg. 

S 186, uoo.oo Ton. 

i 124,000,00 Ton. 

i 3,200 .. 00 Kg. 

s 1,600.00 

CuSTú lJE AHl;AClON DE LOS FERTILIZANTES. 

Loa jornales a razón de 

Costo rie la semilla 

Densidad luu uOO plantas/ha. 

S 6,00D.00/jornal 

$ 1,150.0ú Kg. Pr.!!_ 

cio do PHONASE 
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CUADRO (2 A) l!ALCULO lJE LOS .BENEFICIOS NETOS DE LOS 
NIVELES DE FERTILIZACION. 

NIVELES DE FEHTILIZACION 

Concepto 40-40-úO Inoculaci6n+40P 0-40-U 0-0-0 

Rendimiento 
ajustado 15u9.07 1208.68 1025.39 1073.95 

Beneficio 
bruto($525) 792261. 75 634662 538329.75 563823. 75 

COSTOS 
VARIABLES 

(NH
4

so
3

) 36292. 32 o o o 

P 20
5

(SFCS) 24195 .12 24195.12 24195 .12 o 

Inoculante o 1600 o o 

Semilla 26450 26450 26450 26450 

Aplicación de 
f'erti li:1mnte 12 ººº 12 ººº 12 000 o 

Total 98937.44 64245.12 62645.12 26450 

Beneficio 
570416.88 475684.63 neto 693324.31 537373. 75 
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CUADRO (3 A) ANAL151S lJE .lJüN.HAl<\!lA LE LOS NIVELES DE 

]ERTlLlZACION. 

Beneficio neto Tratamiento Costo variable 

693 324.31 40-40-00 98 937.44 

570 416.88 64 245.12 

537 373.75 0 - o - o 26 450.00 

475 684.63 o - 40 - o 62 645.12 
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CUADRO (4 A) ANALISIS MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS. 

Incremento Incremento Tese margl nel 
marginal en marginal en de retorno el 

Beneficio Neto Tratamientos Costo Variable costo variable beneficio neto capitel 

6 9 3 3 2 4. 3 1 40 - 40 - 00 98937.44 3 4 6 9 2. 3 2 122907,43 "'·"J 21St 

S 7 O 4 1 6. B B Inoculado + "° l'2 Os 6 4 2 4 s. 1 2 37795.13 3 3 o 4 3, 1 3 B 7. 4 2 

5 3 7 3 7 3. 7 5 o - o - o 2 6 4 5 o 



IX,- CUNCLUSIONES. 

De los cuatro nivelea ce fertilización estudiados 
en este trabajo y que rindieron mayor cantidad de grano 
fueron el nivel (40-40-0), siguiéndole el nivel (inocul_!! 

do + 40 Kg/ha de i: 2o5) ¡ de los 120 genoti¡,os estudiados 
en cuanto ~l rendimiento de grano, se seleccionaron el --
33, 32, 6, 69, 8, 4, 80, 43 y el 92. De las mejores in­
teracciones para los niveles de fertilización y los geno­
tipos en base al rendimiento de grano, se seleccionaron -
los genoti:¡:os 14, 114, 4, 33, 23, 8, 48, 35 con el nivel 
(40-40-0) y los genotipos 84 y 3 con el nivel (inocula-­
ción + 40 Kg/ha de P205). 

Para la variable reducción de acetileno ae seleccio­
naron los genotipos: 80, 97, 84, 67, 120, 50, 30, 113, 
79 y 73, rara la variable peso seco de la parte aérea 

de la planta, resultó ser mejor el nivel (40-40-0), 18 
cual tiene una correlación positiva con el rer.d.Lmiento de 
grano, de los 120 genotipos estudiados para esta variable, 
se seleccionaron los siguientes: 69, 89, 77, 78, 14, 87, 

71, 97, 94 y 106. 

Fara el análisis económico de los ni veles de ferti­

lización estudiados, el nivel óptimo económie>o para un -
productor que usa sus propios fondos, se le recomienda -
el nivel (40-40-0) y para productores de subsistencia 
(con crédito bancario), el nivel recomendado es (inocu:i.a­
ción + 40 Kg/ha de I 2o5). 
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Tabla (1) Rendimiento promedio de grano de los genotipos. 
gramos/20 plantas. 

Genotipo. Rend to, Genotipo. Rend to. Genotipo. Rcnd to. 

349. 209 41 288 ,608 81 356.681 

349. ººº 42 291.813 82 293.010 
336. 882 43 362 .084 83 288 .972 
378. 770 44 187 .542 84 309.480 
291.195 45 243.569 as 340 .394 

6 400 .522 46 318.616 86 251.534 
7 245. 600 47 208,487 87 290.276 
B 379. 320 48 325. 290 88 295.208 
9 321.~75 49 219. 119 89 121 .<1HO 

10 317.127 50 2'.JH.685 90 348.682 
11 290. 884 51 347 .601 91 290.395 
12 329. 940 52 320.495 92 360.276 
13 282 .122 53 303,627 93 251.662 
14 335. 600 54 153.855 94 304. 709 
15 174.758 55 276.427 95 342. 774 
16 328. 088 56 301.096 96 352. 989 
17 160. 228 57 229.333 97 343.080 
18 300.103 58 331. 290 98 338. 333 
19 336.946 59 284. 266 99 279.316 
20 283.170 60 173.900 100 326.290 
21 235. 451 61 315.104 101 280. 609 
22 289. 985 62 301.254 102 275.025 
23 307.921 63 321.656 103 336. 638 
24 324. 3 79 64 234 .090 104 192.594 
25 201. 125 65 293 .465 105 257.835 
26 235,999 66 274 .101 106 300. 532 
27 279,777 67 388 .222 107 216.492 
28 291. 669 68 281. 338 108 185.071 
29 208,886 69 384.525 109 265.556 
30 306. 366 70 310.263 110 267,475 
31 217, l 50 71 289. 794 111 332. 6í18 
32 403. 0'J0 72 120. 202 112 J~7. '114 
1:1 4:w.·11,·1 7'I 25 11 ,367 113 2b~.ttll 
34 :.!2h, 1J44 74 3'.15. 22h 114 327.401 
35 357 ,21)7 75 13 l .314 115 261. 593 
36 358,951 76 2'l5. 034 116 327.616 
37 309.952 77 346 .595 117 251.452 
38 282. 490 78 314 .489 118 204. 502 
39 322 .561 79 295 .057 119 330. 490 
40 331.385 80 366. 894 120 325. 592 



Tabla (2) Interacción genotipos x niveles de fertilizocibn 

de la variable rendimiento de grano g/20 plantas. 

NIVELES DE fRTlLTZAClON 

<mJnRJ lNlllllC!Cll + llJ Pi Os 40-40-0 0-40-0 TESTIGO GENlflR) ItroUC!Cll + llJ P2 ÜS 40-40-0 0-40-0 TESTIGO 

1 J72.J50 418.010 Jlú.6JJ 297 .556 Jl 80 ,870 469. 290 229.JSJ 89. 060 
2 460. 826 664 .OJO 226 .oso 40J. 606 32 4Jl ,880 487 .860 J5l .930 340. 693 
J 500,626 382,HlO 147. 270 306,795 31 406. 3JO 552.30J 277.22J 345. 51() 
4 262. JSO 55J.4lJ 270.9JO 428. J56 J4 252.45J 266.676 l75.2J3 213. 413 
5 375.89J 229.615 J00.923 237 .833 35 305. 556 502. 726 28 7. 990 332.916 
6 36J. 483 359.196 429.026 450. 383 36 372.176 410,010 320.856 332. 726 
7 284. 226 222. 906 274 .416 200. 850 37 Jl2.443 365.452 J2l.219 567. 536 
8 257. 566 518. 8l6 416.583 324,JlJ JS 252,710 320 .856 321.583 234,810 
9 238. 743 407.456 34 7. 833 292.670 39 295, 273 441. 276 333.490 220. 206 

lO 3J4.916 483. 240 136. 606 313.746 40 J56. l20 308. 350 292. 353 368,7[6 
11 280. 580 308.156 268.163 306. 636 41 208. 686 410.173 250.013 285. 560 
12 289 .116 280. 706 J56 .116 J9J,823 42 252. 930 322. 443 286. 576 305. 303 
13 322.443 208.570 Jl7.553 255 .406 43 2J5,286 468.636 4!7.376 327 .036 
14 156.730 570.236 266.170 349.263 44 118,166 328.983 195.460 104 ,<)20 
15 325,843 122. 736 168.886 81.566 45 J20,700 253.88J 'J7. 740 253.343 
16 J42.64J J26. 376 267.980 375 .J5J 46 375.J20 382.fJ03 245. 790 270.453 
17 328. 306 000. 000 :102.100 5 7. 796 47 Jl3.060 J76.49J 114. h4J JO, 753 
18 322.840 316.476 29J, 970 274.706 48 J29. 20J 503. 200 200. 720 268,040 
19 223.856 497 .456 Jl8,600 J07 ,873 49 46,81J 454.186 l8l .626 l9J.9JO 
20 286. 986 261.276 282.67J JO!. 746 50 328.153 478.856 185. 9JO 201.800 
21 J43.453 204.276 167 ,840 226.2J6 51 Jl4,700 J72.400 J04 .OOJ 388. 3J6 
22 353.406 275.563 29J. 590 237.380 52 404 .036 424.676 258.010 195.260 
23 338.123 521.420 2ll.956 160,186 5J 226. 4JO 275.470 361. SJO 370.180 
24 354.500 422.456 293.84J 226.716 54 8l.44J 246. 296 227.286 60. 396 
25 353 ,486 139.686 6J. 350 247 .980 55 196,24J 398.8!0 298. J20 212. 336 
26 292.860 300.860 149.966 200.310 56 437.056 412.486 194. 116 160, 726 
27 J28.09J J60. 563 183. l 70 247. 283 57 71. 7JO 301. 270 351.420 192 .9 l 3 
28 298.95J J37 ,040 197.990 J32. 693 58 326.5J6 441.976 289.9!0 266,7Jfo 
29 222 .OIJ JJ8. 630 000 ·ººº 224. 90J 59 176.630 471,873 277.h56 210.'90(1 
JO 320. 760 520. 340 201. 990 182,376 60 185.486 103, 40fo :n1.:n3 7'J,476 

"' "' 



Continuación de le tabla (2) 

NIVEi.ES DE FERTILIZAC!ON, 

WDI'lRl Il1XllJCJC11 + ilJ Pi Os 40-40-0 0-40-0 TESTIGO WDI'lRl IND.IJCKN + ilJ Pi Os 40-40-0 0-40-0 TESTIGO 

61 303. 333 456. 226 336. 923 163,933 91 390. 336 25B. 4B6 !B0,630 295. 540 
62 327 .B90 3B4 .430 27B. 263 214.433 92 334. 790 503 ,676 230 ,620 372.020 
63 2B5,116 435.053 309 .016 257,440 93 124 .103 407,410 179.B66 295.270 
64 325. 773 322.663 209.B93 ººº ·ººº 94 297 .113 424. BIO 263.24(, 233. 666 
65 305. 303 435.056 211. roo 216,400 95 J74.400 361.133 267 ,B63 367. 700 
66 236. 296 412.J63 2B4. 956 162. 790 96 294 ,400 377.736 301. 5~6 4JB. 263 
67 J42.723 492 .OJO 342.403 375.7JJ 97 415.566 255. 056 305.14J 396. 553 
68 203. 070 400.266 179. J90 342 .626 98 J2B. J60 4JO,J70 24J.236 395,JBO 
69 424. 963 J 77. 703 JOB, 6J6 426.803 99 163. 3% 443.8BO 299.493 210.496 
70 217.3B5 261.273 306. 633 424 .803 100 378.176 349. 293 297 ,430 280.260 
71 31B ,350 479. 270 210.496 81.695 101 316 .410 326.346 218 .876 221.190 
72 341.423 407 .440 275.370 2B5. 656 102 219,22J J06. 063 292 .890 2B7.213 
73 326.916 404. 540 141.813 212 .590 103 4 76. 506 3B2. J36 229. 666 258,043 
74 461. 526 452.910 362. 05J 176 .976 104 l B8. 2BO 223. 8B6 107. 786 246.42J 
75 389. 666 491.74J 104. J90 339.456 105 245,470 J70,466 IB7. 706 227,696 
76 424.743 613.400 239.826 406,140 106 340 .B50 297.906 328.026 235,346 
77 234. 396 617.545 296,920 327 .B36 107 287 .810 2Jl,79J 230 .5B3 115. 783 
78 156.570 424. 770 344. 436 372.940 JOB 34,466 360. 690 177. 293 167.836 
79 388,71J 260.516 276,863 254 .136 109 186, l 83 420.04J 247.600 208. 400 
80 305.84J 476.760 394. 30J 290,670 11 o 376 ,87J 178.946 20J. 256 JI0,823 
81 486 .186 215.800 317.JOO 407 ,440 l ll 305. 206 J91 .63J 385 ,6JU 248. 20J 
82 J56,850 252.80J 273.753 288. 636 ll2 390,523 439. 786 299. 906 330 ,695 
8J 238.680 271.850 260. 866 3B4 .493 113 280, 733 285. OB3 220.B73 ?.61. 51J6 
84 544.240 633.100 254.470 223.923 114 327.806 560.110 149.270 272.420 
85 193.450 523.280 365. 416 267.IBO 115 2B0,573 514.040 152.920 146. 763 

86 420.773 5JI.800 274. 770 369. 606 ll6 418.106 464,130 271 .373 156 ,856 

87 442.576 250. 266 247.153 347 .673 117 221.603 342.406 169.220 272.580 
88 279, 753 352.530 299.490 351 .323 118 199.006 412.486 71. 856 99. 740 

89 169.520 488.146 372.176 392. 493 119 357 ,260 415.360 21B.556 330. 786 

90 402.746 258.486 236. 240 ?67 .196 120 .l.fll...llU il1....ill n.bQll 294. 700 

x 302. 220 377. 26B 256. J48 268,4B8 



Tablo (J) Reducci6n de acetileno. 
(Producción de etileno nanomole/2 planta a). 

Genotipo. Rcnd to. Genotipo. Rendto. Genotipo. Rendto. 

l ººº·ººº 41 SI .017 81 82. 058 
2 2S. 742 42 92 .ooo 82 99. 385 
J 25 .4 75 43 96.819 63 214.373 
4 41.395 44 9. 224 84 67J.4S5 
s 49. 594 4S 46. 446 6S 122.799 
6 86.226 46 10. 270 86 194.4S7 
7 40. 752 47 42. 7 52 87 172. 316 
B 95. 327 48 112. 743 BB 39 .020 
9 J,046 49 ººº·ººº 89 30.378 

10 13.996 so 493.420 90 125. 631 
11 63.438 SI 67.323 91 S8. 099 
12 195.120 52 li. 694 92 20.172 
13 21. 779 S3 S0.458 93 15S .172 
14 28.895 S4 107. 301 94 41. 282 
IS 6.988 SS 60 .521 95 24 7. 009 
16 188.566 56 214.656 96 99. 614 
17 202. 325 57 224 .158 97 737 .023 
18 27.942 58 291.721 98 167.802 
19 13.974 S9 367.544 99 170.965 
20 40.042 60 247 .870 100 36.008 
21 24. 483 61 191.839 101 226.459 
22 118 .181. 62 86.049 102 20. 560 
23 26 .428 63 128.236 103 98. 54S 
24 313. 280 64 66.464 104 48 .185 
2S 82 .519 65 B2. l 2S 105 109 .433 
26 244,731 66 100.091 106 lOS.980 
27 89 .192 67 645.670 107 16.432 
28 38. 741 68 J4S. 024 108 000.000 
29 118.589 69 159. 774 109 187. 590 
30 484.221 70 26. 959 110 166.505 
JI 44. 742 71 32 .197 111 70.360 
32 182. 532 72 54.380 112 1,2. 320 
33 146.404 73 426,018 113 47S.172 
34 144 .400 74 98. 236 114 S9. 636 
35 51. 503 75 280,528 115 IS8.943 
36 94.415 76 221.216 116 SB. BOJ 
37 108.482 77 360,255 117 2SB.789 

~ 38 14. 788 78 93.733 118 45 .194 .. 39 33. 448 79 441.908 119 150. 916 
40 6 .891 80 934.155 120 552. 723 



Tabla (4) Produccibn del peso seco de le por te aérea de los genotipos. 
gramos/2 plantos. 

Genotipo. Rendto. Genotipo. Rendto. Genotipo. Rendto. 

1 26.24 41 26. S8 81 30. 3S 
2 22.68 42 31.41 82 28.40 
3 24.31 43 22 .so 83 16.47 
4 31.88 44 23. 76 84 18 ,92 
s 24. 74 4S 22. 72 8S 32,47 
6 23 .20 46 20. 2S 86 28. 92 
7 28 .l 7 47 l9.9S 87 33, so 
8 29. 77 48 32. 3S 88 28. lS 
9 24.98 49 19.16 89 38.82 

10 28 .S7 so 26 .66 90 22 .66 
11 2S. 72 Sl 27 ,04 91 20. 76 
12 28 ,62 S2 2S. 20 92 32 ,07 
13 28.94 S3 28.68 93 29.17 
14 3S .18 S4 31. l l 94 32 .8S 
lS 12.68 SS 16.4S 9S 20.22 
16 32,3S S6 28.68 96 23 .33 
17 16.6S S7 21.27 97 33 .16 
18 22 .8S S8 2S. 70 98 28 ,80 
19 28.82 S9 29.4S 99 30.60 
20 2S.97 60 22.86 100 2S. 32 
21 20.92 61 29.2S 101 11.44 
22 24. 7S 62 31.28 102 19.91 
23 23.1 S 63 29.82 103 16, JO 
lit 19.50 64 12.02 104 31. 52 
2S 22.16 6S 20.47 lU'J 21.13 
26 27 ,37 66 21. 70 106 32.48 
27 22.32 67 JO.S3 107 24 .so 
28 2S .33 68 20.92 108 17 .21 
29 23.67 69 38,87 109 24 .S6 
30 26.06 70 18.9S 110 16. 2S 
31 26.S3 71 33.18 111 20, 43 
32 27, 18 72 26.9S 112 30.10 
33 29.68 73 17 .20 113 16.08 
34 22.S6 74 22.3S 114 24 ,28 
3S 32. 32 7S 2S. 97 llS 2S. 66 
36 26 .so 76 30,87 116 2S .so 
37 2S .os 77 36. 2S 117 28,67 

~ 38 2S, 18 78 3S .SS 118 13 .97 ~ 

~ó 27 .33 79 27 .10 119 23.08 
22. 71 so 28,60 120 29. 37 


	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Objetivos   IV. Hipótesis
	V. Materiales y Métodos
	VI. Análisis de los Parámetros
	VII. Resultados y Discusión
	VIII. Análisis Económico
	IX. Conclusiones
	X. Bibliografía
	Apéndice



