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R:~SUMEN 

Un t1specto fundamental pnra elevor la productividad en los 

cultivos bósicos eo la utiliznción de tiomilla mejorada; >Jicrndo 

de vi tal importnncia 1les11rrollar técnica" que permitan incr!:, 

mentar la producci6n y cn.lidad de !lemllla. En frijol hnsta aho

ra se hun hecho ei;tudios enfocados principELlmente a la produ~ -

ción de grano mediante la inocuiaci6n con Rhizo biw11 phaseoli y 

f'ertilizt•.ción 1·.l ouelo, las .i:nvestigacioneti referentes a ferti

lización foliv.r ª" un ns¡JOcto que s~ ha trabajado t:n menor i_!! -

tensidad, existiendo respue:nas favorubles del cultivo. Por lo 

que en el preuente trabajo "" plL•.nteHron los objetivos sig: 

- Determin:er el efecto de inocular la semilla y aplionr 

fertilizr.nteu al suelo y follaje so ore lr> producción y calidad 

de· semilla de seis variednnes de frijol. 

- Identificar que trattuniento y cual variedad presenta el 

mejor rendimiento y crlidad de uemilla de frijol. 

Se realiz6 el presente trnbnjo, durnnte 1989 en el Cnmpo 

gxperiment<>l 11Vulle de 11.éxico" (CBVAMJX:). L"" variedades utili

znnas fueron: Jo'lor de Durrizno-90, lllor de Muyo RMC, Negro Perla 

-90, Bt•.yo M<Jcentrnl, Bf1yo1"ex y N<Jgro Pue bln. Con los trP.tamien-; 

tos: 40-40-40 1 00-40-0ü+inoculante, Fertiliznnte foliar+inoc!:!; ""' 

lante, y el tec;tigo sin inocular y :;in fertilizar. La l'ertiliz!: 

ción al suelo y la inoculaci6n de la semilla fue al momento de 

la siembra, el i"ertiliznnte foliar se vplicó a los 12 y 42 dias 

de emert:iclo el culdvo a raz6n de 4 y 3 kg/hn respectivnru~nte, 

el di:;;efío ex¡.erilliuntal :fue bloque8 al azar con tres repeticiE_~ -

nos, la unidad experimental fue de 4 surcos de 6 metros, la p·a.! 
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celn útil de 2 surcos centrales de 5 metros. Los parlimetroi; 

evaluados fueron: número de n6dulos efectivos, peso seco de 

raiz y parte aérea, al tura ele pl?.nt", vainuu por ¡1lnntn, longi

tud de vaina, semillPB por vaina, rendimiento de 8emilla, pet!o 

de 200 semillas, peso volwuétrico, % de huu1edad en "ou;ill1'., % 
de semilla daünda, % de materia inerte, '/, de mezclas, % de 1Jem_! 

lla grHnde, mediana y chica, '/. de germimcci6n y vigor • .JBe acueE 

do con loe objetivos y en bmrn a los resultados se lleg6 a las 

conclusiones siguientes: 

l. La fertilizEtci6n foliar+inoculnnte prorlujeron rendimie!! 

tos de De111illE>. euperiores a 2. O ton/ha en las seis variedades 

evaluadas. 

2, Las variedades mlis rendid0res fueron Boyo [/¡ecenL.ral 

( 3, 4 ton/ho con 00-40-00+ inoculrrnte) y Negro Puebla ( 3.1 ton/hn 

con F. folie.r+ inoculnnte), las cuales "ºn de crecimidnto ind~ -

terminado. 

3. Lmi VHriedacles Negro perln-90, Flor de nuruzno-90 y 

Negro Puebla, expreson sus mejores rendimient0s de semilla con 

la 1'ertilizaci6n foliar + inoculnnte. 

4. Lns variedades Flor de Mayo RMC y Bayomex tienen mejor 

rendimiento de semilla con 40-40-40. 

5. Los testi[!OS mos Lro.ron elevhdos rendimientos de semilla 

debido a la al ta fertilidad de los suelos en el Campo ,,:xperime!! 

tal 11Vnlle de México 11 • 

6. La mejor cvlidad de semilla en base al peso de 200 sellli 

llas, al trunaño de semilla, al % de e;erminnci6n y rü vigor ln 

present6 Flor de Durazno-90. 

7. La cnlidEld de semilla intermedia en base al peso de 200 
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semilln . .i, r.ol peso voluu.ú oricJ, ol tarn:•iio rle semlllu y vigor la 

prcsentaron.J3nyomex, Dn::o ll:ecentral y Nocro Puebla. 

8. La cnlic18d de s.emilln m6.t1 baja bns>Jndose en el peso de· 

200 uemilla~, ol tttmf.'"10 y vigor la presentaron ~'lar de Mayo RJ\iC 

y Negro Purln-~o. 

9. Ln fertili1.aci6n foliar + inoculante tienden a incre 

mentar la calidrul de la semilla en todar; las vr1rlec.Jades evaluro.

das en este trPbnjo. 



l. INTRODUCCION 

La productividad en los cultivos b&sicos reviste gran 

inter~o en nueotro pais, considerándose pr·imordinl oumentnr 

la producci6n de nliwentos. 

l 

JU frijol forma parte importnnte en la alimentaci6n b{is_! 

ca del pueblo mexicano, siendo hnsta ahora, debido a su menor 

costo, le principnl fuente de proteina para el sector rural y 

urbeno de bnjos in::.resos, y de ei;ta r1rnlidad se deriva la 

importancia de su producción, para el sustento de la pobl.!!; 

ci6n actut•l (L6piz, l':J82; Dllr{\n, 19tl6). •.reniendo en Cllenta 

esto, es nece:;orio hacer estlldioo para obtener mRyores rendi

wientos por hect(•.ren, Un aspecto ft.indrunental para elevar la 

prodllctividad lo representa el área referente a prodllcci6n de 

semillas. 

~n México el llBO de seu.illa mejorada es muy escaso, se -

estima que en lln 12~ de lo sllperficie dedicada a los cllltivos 

se ernplen semilla certificada (Esparza y Acosta, 1989). En el 

cnso de f'rijol lns cifras son alln más bnjns, existiendo mllchas 

reGiones donde no se lltiliza pr:'icticamente nada de semilla me 

jorada, de acllerdo con el Centro de Agricllltllra Tropical ; ~ 

(CIAT, 1983) este básico no hn alcanzado lln desarrollo tecno

lógico comparnble al ile otros Cllltivos, No obstante qlle por 

la Sllperficie qlle ocupa, la actividad económica qlle Generl'. y 

el volwnen de ¡',rnno que se conswne por persona ( 181qy'persona/ 

año) el frijol es el oegllndo cultivo más importante en Máxico 

las estaclisticao de la Prodllctora Nacionnl de Semillas (PRON! 

St::) revelan que lvu ventas de seJUilla certifico.da de frijol 
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para el lapso de 1979-1987 alcanzaron un promedio de 3,500 

ton anuales; excepto 1981 y 1982; para los Últimos 3 nños, es 

tas ventas se incrementaron hasta 7, 000 ton en prowedio. A P2. 

sar de este incremento en la producción de semilla certifica

da, esta cantidad s6lo corresponde al 7% de la demanda poten

cial estimada para cubrir lao necesidades del pais (~stadist~ 

ca de venta PRONASE, 1979-87). A pesar de que en M~xico existe 

un atraso en tecnologia de prodl.lcci6n de semillas y el poco -

uso de estas por parte de los agriCLll tores a provocado bajos 

rendimientos en el cultivo. ~ata sitl.laci6n puede mejorarse 

con el aprovechamiento de lus variedades que hay liberadas 

actualmente podria incrementarse considerablemente la produE_ 

ci6n. Sin embargo debe acompañarse a la variedad de inform,!! -

ci6n que f'ncili te la producci6n de la semilla. Ya que dentro 

de los insumos que pueden tener mayor efecto sobre la produE.

ci6n se encuentra la utilizaci6n de semilla mejorada de exce

lente calidad. 

Hasta ahora se han hecho estudios enfocados principalmeE_ 

te a la producci6n de grano mediante la inoculación, fertill

zaci6n al suelo y al !ollnje. La inoculaci6n en frijol con 

Rhizobiwn phaseoli con la finalidad de fijar Nitrógeno Atmo~

férico y transforumrlo en forma asimilable para la planta, hu 

generado respuestas muy variables, debido a las condiciones 

ed~ficas, especificidad huésped-simbionte y eficiencia de la 

bacteria (L6pez 2_E. al. 1985; Chonay 2_E. ~· 1983). La ·aport~ -

ci6n de nutrientes al suelo depende en gran medida de la fer

tilidad de este y de su contenido de agua dl.lrante el desarro

llo del cultivo (velázquez 2_E. al. 1981). Las investigaciones 
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referentes a fertilización foliar es un aspecto que se ha trn· 

bajado en menor intensidad, existiendo rospueetas favorables 

del cultivo al respecto (Mui1oz ~ al. 1982; Chonay ~ .!::!:_ 1983) 

Por lo que en el presente trabajo se pretende analizar en COE; 

junto el efecto de inocular la semilla y aplicar 1·ertÜizaE: -

tes al suelo y follaje sobre la producción y calidad de semi

lla de vnriedadee mejoradas de frijol. 

1.1 Objetivos 

- Determinar el efecto de inocular la semilla y aplicar 

í"ertilizantes al suelo y follaje sobre la producción y calidad 

de semilla de seis variedades de frijol. 

- Identificar que tratamiento y cual variedad presenta 

el mejor rendimiento y calidad de semilla de frijol. 

l. 2 Hipótesis 

- Las variedades mejoradas de 1"rijol cultivadas en el v~ 

lle de México presentan diI·erentee renuimientos de semilla al 

aplicar inoculante y/o fertilizantes al suelo y follaje. 

- Las variedades de crecimiento indeterminado presentan 

mejores rendimientos de semilla. 



4 
II. RRYlSION DE LITERATURA 

2.1 Generalidades sobre la producción de semilla. 

zn rr.6xico el ejecutivo federal, a través de !a Secreta

rie. de Aericul tllru y l;anaderia (Actualmente secretaria e.le A

é:ricul turn y necuroou llidri\ulicos) formuló un proyecto do 

!cy sobre p:·oducci6n, certificnción y coruorcio de semillas, 

quo fue aprobudo como ley por el 0on,jroso ele la Uni6n el. 22/ 

die/ 1%0 y pub!icndo en el diario oJ:'icia! de la :federación -

el 14/abr/1961, donde se ha incluido su fe de erratas y re

J:'ormau publicELdas on el órgHno oficiul corret1pondionte al 

12/dic/l~:Hl3. :;ata ley consiclora nueve capituloa, los cuales 

oe resumen a continuP.ción: 

Capitulo lo. La presente ley tiene por objeto re¿;ular -

el fomento de ln Agricultura füediante ln producci6n, bene±'i

cio, registro, certir'icnción, distribución, comercio y util,! 

ZC1ción de semillas de variedades cto plantns 6.ti!es al hombre. 

zata ley reconoc.; cuatro categorías de semillas: 1) ·Origina.

los¡ 2) Biloicns; 3) Registradas¡ y 4) Certificadas. 

Capitulo 2o. Se indica ln creación del Sistorun l!ncional 

de rroducci6n, Certificación y comarcio de Semillas el cual 

se intecra por: 1) ;,;l Instituto Nnciont•l de Investigacionaa 

Forestales y hdropecunrine; 2) t>l Cooiité Cnlí'icador de vari.!:, 

dt1tles Lle i'lnntnc,¡ 3) C:l Re13istro Nacional de Variedades de -

PlantE•s; 4) r.n rroductorn Nncionai de semil!as; 5) La Comi

sión Nacional de I•'ruticu! tura y las l~mpresas Pri v2.de.s dedic~ 

dub a 1a inveoti,;nci6n, mul tip!icución y comercio de i;ami

llns; y ó) 81 ::;ervicio !!acionnl da Inspección y Certi!'ica

ci6n rle semillas. 
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Capitulo )o. Se reiiere a la investigación para el mej~

ramiento de las plantas, y se consiaera que J.a investigaci6n 

o!"iciaJ. para eJ. mejoramiento de variedades de plantas existen 

tes y la. formación de otras, corresponde al Instituto Naci~ -

nal de Investigaciones ForestaJ.es y Agropecuarias tINIFAP), -

quien se coordinar/\. con la Productora Nttcional de Semillas 

para el incremento de se1nilla me jo rada y fomentar eJ. desarro

llo Agrícola del pais. 

Capitulo 4o. Señala que el Comité Calificador de Variad!; 

des de PJ.vntas (CCV1') tiene como responsabilidad: a) CaJ.ficur 

las variedades de plantas; b} Ordenar la cancelaci6n del re -

gistro de variedades destinadas a la producci6n de semillas 

certificadas, cuando se inscriba una nueva variedad del mismo 

cultivo con características y comportamiento significativame_!! 

te superiores a las ye. inscritas; c) Emitir opini6n ante la 

Secretaría de Agricultura y Recursos Hidrt'i.ulicos (SARH) en to 

dos los casos de importaci6n o exportv.ci6n de semillas. 

cuvltulo 5o. Indica la creaci6n de la Productora Nacional 

de Semillas (PRONASE) como organismo p6.blico deseentralizndo, 

con personalidad y patrimonio propios, que es la responsable 

de producir, beneficiar, distribuir y enajenar las tiemillr!LJ 

corresvondientes a los cultivos que la confiere INIFAP o de -

cualquier otra dependencia del gobierno fecleral, para su in -

cremento como semillas básicas, que en funci6n de la demanda 

de aquellas y de sus posibilidades econ6micas, le encon.iende 

la SARH. 

CP.pitulo 60. Mencionn las funciones del servicio Nacionnl 

de Inspecci6n y certificaci6n de Semillas (SNICS): 1) llevar 
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re¡:¡istros d.:i loa proc!uctores, lns siembrrui poro prouucción -

de uomilla;;, lnu imatnlnciones irn1ustrinles parn bencf icio y 

los actos de comercio interior y exterior de semillas; ~) l:l~ 

pedir y controle.r el uso do certifícndos de origen y cvlidncl 

r<si coLJo el do lN> etiquetau prLra certificnei6n de lns aomi

llns que sa hubieren producido y beneficiado; 3) Ln Secreta..· 

ria de rtaeiendn por su ¡¡nrte, expedir{¡ lnb liquidaciones do 

todoo los nerecno::i que deben cubrir loo cnuuonteo corresporr

dientes a lns inbcripciones y certiiicecioneo, ol uso de oe-

1.1.oo y "'tiquotni; o que se rei'iere el inicio Mterior, 

Cnp1tulo 7o. Indica que solo podrl'in otrecerse nl públi

co cou10 semillr-::1 cortil'icndau nquellns que, proctucidnu y be

nei'icif'.rl!'.s tie r-cuurrlo con lnl'l disposicioneu de ln mismn ley 

y sus rCJ._;lrH1entoo, tenr.;rtn condicioneu norutnleo de viubilidad 

y eutéo r.mr,nrnétos con loe aertificndoe y otiquotns que se 

cxpiunn por el ::;ervicio Nncionnl cte Inspección y Certi1'ica.

ci6n de :;emillns. 

capitulo tlo. l~n el cuul se rnencioon quo el I.N.I.F.A.F. 

det.;,rniinnr{, ltui noru.nu 1'1tosanitnrino relativos P. la prouuc

ci6n y IJener·icio de semillns que dot>an ser ccrtHicadns. y -

el S.N. I. c.::;, vi5ilPrfi ln nplicación el cumplimiento de di

chas normas. 

Cnpitulo 90, ::;e re1'iere n lns intrncciones, sanciones y 

procedimientos, y i;e !meo enfnsie que sert\. cousn de mu.Lta el 

l1ecno de expoLiir seu,illA.s ccrtificndns sin lns etiquetas 

oficinles r.;,querid:rn Jl•Jr estn ley y sus re¿;l"mentos. 
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2.2 Importancia de la producci6n de semillas 

La producción de semilln.s es una labor muy delicada que 

in.plica demasiado cuidado en cada una de las partes del proc.!:_ 

so de producci6n desde la selecci6n y preparaci6n del terreno 

hasta la cosecha y manejo postcosecha, para llegar finalmente 

a contar con .!.a semi.1..1.a para sieIObra l Espinosa ~ ~· .l.9l:l9). 

IÜ aumento continuo en el n.'.lmero de varieuades dispon_! .;., 

bles puede originar con!us.1.ón para aeterminar su identidad y 

comportamiento por ello es necesario que al ser liberada cue~ 

te con una completa ctescripción de sus caracteres que les pe! 

mi ta a los productores mantener posteriormente sus caracteris 

ticns princlpa.1.es ctq,rante las diferentes fases de multipliC!; 

ción de semilla (CIAT, 1984). Cuando se deLconoce .!.a ictent1 -

dad ae la variedad (origen y caracteres), se está expuesto a 

su1·r1r pérdidas económicas debido a que no es posible estar -

seguros sobre la calidad de una semilla basándose .'.lnicP.mente 

en su apariencia \ SNICS, 1980). Mediante el uso de semilla 

certificada el· a;:,ricul tor puede tener confianza en la seguri

dad de lograr una buena germinación de semi.1.la vigorosa y por 

.1.0 •anto, e.1. es•ableciruiento de un buen cultivo. Asimismo el 

Servicio Nacional cte Inspecci6n y Certificación de ~emil.1.as 

(1980) establece que la certificación tiene por obJeto.garan

tizar que in sem.1.ila correspondiente se produjo siguiendo mé

todos que aseguren su identidad genátice. y que en el momento 

de análisis en laboratorio, alcance !os valores de germine.ci6n 

y pureza física m~s elevados para permitir su empleo con se 

guridr•d de éxito. 

El swuiniutro de semillas de buena calidad es la última 
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fase de un programa de semillas, del cual e.L aericul tor de ber6. 

aprovechar los beneficios de la investigación, es por ello l~ 

dispensable que aurante los ciclos requerJdos para disponer 

de semilla certificada se conserve la identidad de la varie

dad (CIAT, 1984). 

2.3 Definición de semilla 

La semilla que interviene en la reproducción sexual es 

genere.lmente un óvulo maduro fertilizado, compuesto por un 

eje embrionario, reservas alimenticias y una cubierta protec

tora (CIAT, 1983). 

La ley sobre Producción, Certificación y Comercio de Se

millas establece que se entiende por semilla: Los frutos o 

partes de éstos, asi como las partes de vegetales o vegetales 

'completos, que pueden utilizarse para la reproducción y prop~ 

gación de las diferentes especies de la vegetación. 

2.4 Categorias de semilla 

La pureza genética se mantiene utilizando ciertas categ~ 

rias de semilla que indican las generaciones que hnn transcu

rrido desde el uso de la semilla original. El propósito es 

permitir un incremento en la disponobilidad de semilla en con 

diciones en que se conserve su identidad genética y la pureza 

La ley sobre producción, certificación y comercio de semillas 

reconoce 4 categorins de semillas: l) Originales, 2) Bésicas, 

3) Registradas, y 4) Certificadas. 
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2.4,1 Semilla original. 

Es la resultante de los trabajos de mejoramiento o form~ 

ci6n de variedades. Estas semillau constituirán la fuente in¿, 

cial para la producción de semillas de la siguiente categoria 

en escala comercial, 

2. 4. 2 Semilla básica. 

La que se produ~ca incrementando semillas originales, 

garantizando su más alto grado de identidad genética y de pu

reza varietal. 

2.4.3 Semilla registrada. 

La que desciende de !a semilla básica o de las mismas 

rer;istradas, que conserven satisí·actoriamente su identidad g~ 

nética y pureza varietal. 

2.4.4 Semilla certificada. 

La que desciende de las semillas básicas, de las regi~ -

tradas o de las propias certificadas, que se produzcan para 

distribuci6n comercial, garantizando satl.,factoriarnente· su 

identidad genética y pureza varietal. 

2. 5 Producci6n de semilla de 1·rijol 

Desde la década de los 4o•s, hasta la d~cada de los BO•s 

el I.N.I.F.A.P. ha entregado a la PRONAS~ aproximadamente 87 
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variedades de frijol, de las c11Ales se encu·,ntre.n 2.11torizactas 

por el Comit6 Cnlficndor de Variedades y :r1antae paru loe ci

clos otono-invierno 87/88 y primavera-verano 88, un totHl de 

51 variedades disponibles para uso del productor en siembras 

comercinles ( g:;parza y Acosta, 1989). 

2.5.1 Norrnas de producción y certificación de ilemillas 

de frijol. 

De acuertlo con el Servicio Nacional de Inspección y Cer

tificación de semillas (:rnrc:;, 1980) las nor1r1RS de producción 

y certií'icación para todno la" ce.tegorias de semilla :oon laCJ 

siguientes: 

l) Reqaisitoe del terreno. No se aceptar{, para certii'ic~ 

ción una sle;nbra de i'rijol que esté hecha en 11n ter1·eno que -

fu6 sembrado con frijol el año anterior, al monos que la ele~ 

bra haya sido de la mismn variedad y de clase i0ll8.l o superior 

de semilla, 

2) Inspecciones de campo. Las inspecciones de crunpo de-

berán ser hechas en un nWllero minimo de tres y repartidas de 

la manera siGQiente: 

n ) Foco antes de la siembru a fin de constatar si se 

satisface el requisito arriba expuesto, 

b ) Darante la floración con el objeto de observar la 

prei;encia o no de mezclas de otras variedades qae difiernn de 

la variedad seleccionada, por el aspecto general de lus plan

tas, Y en ei;pt!tcial, por la i'ormn, color y tamhlio de lrrn f1or.:io 

c ) Cuando el cultivo este listo para e:tectuur le. cor..e--

cha. 

3) Unidad de certií'icación. Los terrenos destina.clos para 
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la producción de semillas certificadas, deberán uer consider~ 

dos como unn unidad da certif!icaci6n y, por lo tnnto, no se -

anmitir' que sean subdivididos para este propósito. 

4) Aislmniento. Deberá haber callejones de protección de 

5 me ~ros como mlnimo, entre unos y otros terrenos se,nbnidos -

con diferentes variedades de frijol. 

5) ·~olernnciau mfücimua expresadas en porciento de ln po

blación total de plantas por héctarea para las di.t'erentes ce.

tegorlns de loa .t'i:>.ctores que se indicnn: 

!actor Blisica Rei;istrada certifictoda 

Otras variedades Ninguna 0.005 % 0.01 ;€ 

otros cultivos Ninguna 0.005 % O.OU5 % 
3nfermedadea bacterianas 0.05% 0.059 % 0.1 % 
Mosaicos (transmisibles 

por semilla) Ninguna 0.025 ~ 0.05 % 
Antracnosis Ninguna 0.025 % 0.05 ··' '° 
Total de en±'ermedades 

transmisibles por semi-

lle.a. 0.05 % 0.075 % 0.15% 

Nota. Si la producción de semilla se realiza bnjo temporal, -

las máximas tolere.ncias establecida.o en el cultivo se 

reduciráh a la mitad, considerando que la población de 

ple.ntua será aproximadamente la mitad de le. población -

bajo riego. 



Normas de semilla con vaina. 

Factor Bllsica 

Semilla. pura. (m1n) · 

otras vnriedndes (méx) Ningllila 

otros cultivos (m6x) 

MateriE'. inerte ( méx) 

semillas dañadr-s (méx) 

Re.sietrnda 

96.0 ;b 

4 eem./kg. 

4 1:1em./kg. 

4.0 fo 
2.0 ¡G 

r:.alss hierbn.s (mfl.x) 10 sern(kg 20 eem(kg 

Hierbas nocivas ( mfl.x) 

Germinnci6n (m1n) 

Nin¡;llila Ningl.lna 

.,. .. - 70.0 ,11 

Normas de semilla sin vnina. 

Factor Básica Registrada. 

Semilla pura 99.0 ·' 99,0 % ,, 
otras varledades Nin.;-ll!la Nin¿l.lfiu 

Otros cultivos Nin1~~unn Ningll!IP. 

r11nteria inerte 1.0 ;~ l.O ~ 

Semillas dnñadP.S 2.0 ::~ 2.0 ·;b 

Me.las hierbas Nin¡,'llna Ningll!ln 

Hierbas nocive.s Nin6llIIª Ninguna 

Germinación 80.0 ~ 80.0 ;~ 

12 

CertiI"icada 

lü se,¡¡./kp;. 

b Sell!./kg. 

4.0 ¡, 

2.0 /~ 

20 som./kc;· 

Nin¡:;ll!la 

7ü.O ;!, 

Certificada 

99.0.·;(, 

Nin,_:una 

i1in~unlt 

1.0 -¡{, 

2.0 ·;é 

Hin13una 

Nlnuuna 

80.0 .¡, • 
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2.6 Cnlidad de oemilla 

La cnlictud de la semilla no es esté.tica o fiJa, diversos 

trabajos han demostrado que a partir de lu calidad potencinl 

de l1!l genotipo, es necesario aplicar ei'icientemonte labore& -

rlurente la producción, ele lo cual depende l.a expresión de l" 

cul.idad, de esta forma se puede obtener alta o baja cnlidud -

íisiol.óeica en la semilla (Jugenheimer, l.9til). 

La calidad de semilla se logra e.tendiendo integramente 

ciertas actividades en diferentes fases (Douglns, 1980): 

l) Bn la 1'ase de producción. Apropiuda fertilizt<ción y 

riegos al cultivo, suficiente insolación, tiem¡.o de cosevho. y 

cuidndoe en ln cooevha. 

2) DurD.nte el secado. ::iecar ln semillu con temper><turao 

correcta~ y tiempo adecuado. 

3) Durante el proceaamiento. Cuidado para aumentar el % 
de pureza de l.a semilla, proveer de un tratruuiento adecuado a 

la semilla y ponerla en una envol. tura o paquete acle cundo y oe 

guro. 

4) Durante el almacenuje. Identificar adecuadamente el , 

lote de oemillns, lt'B conrliciones oe Hlmacennje deben ser r ele 

cue.dos pP.rn evi t(lr pórdide.s en germinación. 

5) Durante le. clistribución. Se debe tener cuid¡¡ilo en ol 

trunsporte y almacenaje pnrH evitnr excesos ele 11umedod o ce~ 

lor, prevenir contemine.ci6n y mnntener lfl identiclfld de la 

oemillr .• 



2.6.l Indicadores que determinan la calidad de la 

semilla. 
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Vázquez (1989) cita a la Organizaci6n de las Naciones 

Unidas para la Alimentaci6n (FAOJ quien señala que las carac

ter1sticas que determinan la calidad de una semilla son: cal~ 

dad genática, so.nidad, pureza, contenido de malas hierbas, P.2. 

der germinativo, contenido de humedad, peso de 1000 granos y 

peso por volumen. Además se consideran como factores de cali

dad al tnmaI1o, forma y vigor (Ferry, 1980; Diehl, 1988¡. 

lJ Identidad varietal y pureza. Diehl (1988¡ sei1ala que 

la identiQad varietal se refiere a que la semilla corresponda 

tanto a la especie como a la variedad que se desee adquirir. 

La pureza consiste en separar en grupos las semillas puras de 

la variedad de que se trate, las semillas de otras plantas, -

las semillas de melas hierbas y las materias inertes que haya 

en la muestra. 

2) Estado sanitario. La determinaci6n del estado sanita

rio de la semilla en relaci6n con las plagas y enfermedades 

que se transmiten por semilla. Dielll ( 1988) considera que las 

semillas de calidad deben estar libres de cualquier tipo de 

infección tanto externa como interna. 

3) Contenido de humedad. El contenido de agua en la seml 

lla es LUl !'actor importante ya que a1·ecta directau1ente la ca

lidad de conservación. El exceso de hun1edad ocasiona la acti

vidad de algunos microorganismos, principalmente los hongos, 

que abundan bajo el estado de esporas en los tegumentos y tam 

bien las bacterias (Diehl, 19a8¡. 
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4) Peso de lOUO semillas, Constituye no s6lo 1ma caract! 

r1stica varietul sino que depende también de las condiciones 

que han prevnlecido durante todo el periodo vegetativo del 

cultivo. Bl-:peeo"de·-3:.000:aemillas repercute en la densidad de 

siernbru. 

5) Peso volumétrico. se expresa el peso en Jc¡yhect6litro 

o el peso en libras cte un búsnel, reve.ln en muchos casos un 

aspecto de cnlidad siempre que se aplique a especies y varie

dades bien estudindP.s (Diehl, l9tltl). 

ó) ·1•amaño. Una semilla grande posee un germen y un "lbu

men mayor que lmi pequef!.as, tiene más reservas y por tanto, -

germinar{\ con más vigor, .lo que repreoantu uno Gran vento.Ju 

bajo condiciones di±'iciles en el campo. Por otra parte el ca_:!:.i 

brado de .lo semilla es noy en din una exigencia pEtrn el empleo 

de maquinnria de siembra de presici.Sn (Dieh.1,198tl¡. 

7'} Formn, color y olor. .uo. forma es importante desde el 

punto de vista práctico dadas las exigencias modernas pnra ln 

renliznci6n de la siembra practicada con maquin11ria. Bl color 

para la semilla de algunas especies (cruc1ferns, gramíneas y 

legWllinosas) está en relaci6n con la edad y el estado sanita

rio, asi como con el t,'l'ado de humedad. gl olor de muchnu sew.! 

llas es t!pico y permite una rápida clnsificaci6n, asi como 

tambián determinados estados anormales como enmohecimiento, 

humedad en exceso etc. (Diehl, 1988). 

8) Porcentaje de germinación. Se refiere al % de seJUilla 

capaz de germinar y dar origen a unn nueva planta. El porcen

taje minimo que debe manifestarse en las semillas es de un 
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85.0 % (Diehl, 19Bt·), 

9) Vieor. 81 vigo:ll de lR. semilla º"' ln swno. totnl lle 

cualquier propiedad de le. semilla que detern1inc el nivel po-

tencial de actividad y rendi.i,iento de semilla o lota lle semi

llas durante la cerminución y le. emergencia de pl.lmtulu ( ISTA 

ci'tndn por l'erry, 1980), 

2. 7 Inoculoci6n con Rhizobium phaneoli on frijol 

Sl frijol al 1ormnr pr.i.rtc de lo fmnilin de ln:..; lecumino

sos, posee ln propiedad en su sistema rmlicnl de ser ini'ecta

dn por las bacteritw Rhizobium phnseoli, con las que estable

ce una simllio::iin, mediante lr• formación de nódulos; se argu

menta actem¿s que existe un comportamiento diferente de lati 

cepHs de Rhizobium con lns dií'erentes varied!!.des de l'rijol, 

pudiendo no ser, !ns cepas nntivas, lr.a ndecu['.des pA.rn efec

tuar una simbiosis óptimn al introducil! vnriudedes ruejort•dE·.a 

de frijol en unn región Lgricoln ( nurrin, 1':186; «ro.hn1n, 19tll). 

2. 7, 1 ~'actores relncionoclos a 11'l inoculación. 

u) gspecificidnd en la simbiosis. ;;s la asoclnción sl!u-

blóticn entre lecuminosl:'.s y bncterin:; de.1. genero 11hizobiuGJ 

existe un morcr•do ,~rndo de especificidacl entre lu plr,nt!'. y la 

especie b8.Ctllrianu (Veltlzquez, l':ltltl). Alcalde, (.L9b::>.) menciona 

que existen especificidades para los distintos tipos de le.:;u

minouas y lns dli'crenten cepas y que éstn se du lln cierta i'or 

mn por el nivel de exc1·ecionos rBdicnles ¡w.ru lH prolifert•Ci~n 

del Hhizobium espec!iºico. Adem~s dichn e>Jpeclflcitlatl de ~

blum con le. rrd:z e:.itn duela por unn rclHCión anti¿;ono-anticueE. 
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po, Ortegn (1985) encontró que al evalunr la especificidad de 

6 cepas en 4 variedades de frijol en el valle de México, aólo 

la cepa 3 tuvo una asociación 6ptima con la variedad Canario. 

Khalil-Gardezi et al, (1985) encontraron que dependiendo 

del hábito de crecimiento del cultivo es el patr6n de aprove

chamiento del nitr6geno: las variedades de hábito de creci 

miento determinado (tipo I o arbustivo) presentan poca capnc.:!:, 

dad de fijaci6n simbiotica de nitr6geno, en tanto que las va

riedades de hdbito de creci1Úento determinado (tipo II o ar

bustivo con guias cortas) presentan una tendencia hacia un 

mejor aprovechamiento del ni tr6geno atmosférico en relación 

con el nitrógeno de los fertilizantes; los hábitos de creci·

miento indeterminado (tipo IIIa, IIIb, IIIc y r:v o semitrep~ 

dores y trepadores) utilizan tanto el nitr6geno procedente de 

fertilizantes corno el atmosférico. 

b) pH del suelo, La reacci6n de suelo ( pH) es de ;.ran 

importancia, ya que no solo afecta la formnci6n de n6dulos 

sino que también influye en la cantidad de nitr6gano absorbi

do por la planta para su crecimiento normal ( vázque z, 1986), 

A pH inferior a 6.0 los n6dulos reducen su actividad o 

desnparecen rlipidamente, a pH al tos no se cncontr6 que puede 

ocurrir con la nodulaci6n, sin ewbargo, el pH Jiayor de. 8.0 

puede actuar indirectamente sobre ella provocando que algunos 

élementos esencialea se hagan menos (•.similnbles, como Fe, lln 

y Zn; mientras que la asimilaci6n de Mo es mayor a pl! al toa. 

c) Temperatura del suelo. Graharn ( 1981) considera que la 

temperatura óptima del suelo pura el proceso rle nodulnci6n y 

fijación de nitr6geno a~mosférico es de 30º0. 
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La nodulaci6n 6ptima de Vigna sinensis es a 27°c, mien -

tras que Phaseolus vulgaris L. nodula entre 28 y 32 ºe depe~ 
diendo de la variedad y la cepa (Graham, 1981). Avila (citado 

por Vázquez, 1986) menciona que la efectividad de las cepas 

vari6 cuando fueron 'sujetas a diferentes condiciones arabient.!:!; 

les, las temperaturas altas afectaron negativamente todas las 

cepas. 

d) Aireaci6n. Debido a que la nitrificaci6n es un proceso 

de oxidaci6n, cualquier procedimiento que aumenta la aireaci6n 

del suelo podrá favorecerlo hasta cierto punto (Brady, 1980). 

e) Hwnedad del suelo. La infecci6n esta restingida en 

suelos secos debido a la ausencia de los pelos radiculares 

normales ( Lie, 1981). C:ste mismo autor menciona que las raices 

cortas y la aparici6n de pelos radiculares deformados, son 

inadecue.dos pnra la infecci6n del Rhizobium. Para una buena 

simbiosis la capncidad de retención de aJua por el uuelo, es 

entre 60 y 70%1 se ha demostrado que la lenta disecnci6n aba

te la poblaci6n de Rhizobium del suelo en una forma acelerada 

durante los primeros dias hasta. llegar a una valor constante, 

el cual es paralelo a la disecaci6n del suelo (Alexundcr, 

1980). 

f) Contenido de nitr6geno en el suelo. 81 nitr6geno que~ 

hnY. en el suelo tiene efectos tiene efectos negativos sobre 

la asociaci6n Rhizobiwn-leguminosa y puede intervenir en tres 

estadios: infección, crecimiento del nódulo y la fijación de 

nitr6geno. Bl bloqueo del proceso infectivo ha sido atribuido 

a varias causas, entre ellas inhibici6n de la sintesis de 

lecitina por la planta huésped (Dommergues ~ í!l,. 19tl3). Bxi~ 
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ten otras causas posibles: disminución de ln concentración de 

leghemoglobina en el nódulo, senescencia precoz de éste, dis

minución de suministros de fotosintatos en lugar de dirii:;irse 

hacia loa nódulos, son desviados hacia la asimilación por la 

planta (Rigaud citado por Vázquez, 1986). 

Khachani (1981) menciona que la inoculación incrementó 

en un 51% la producción de materia seca, aunque la 1·ertiliza

ción con 100 unidades de nitrógeno superó en producción al 

tratamiento inoculado. Ademhs redujo la nodulación significa

tivamente, alr;o simiiar reporta sundstrom ( 1982) quien i>ener!: 

liza que altos niveles de fertilización nitrogenada reducen 

la masa nodular y la cantidad da ni trogennsa, pero inducen al 

tos niveles de actividad de la nitrato reductasa. 

g) Factores nutricionales. Cualquier deficiencia o exceso 

de elementos nutritivos que afecte a la planta, afectará tam

bién la fijación simbiótica del nitrógeno (Stewnrt, 19131), 

1os elementos necesarios en la planta 11ospedera para la 

fijación simbiótica son: Fósforo, Potasio, Calcio y Azurre; y 

el Fósforo, Calcio y Molibdeno para la nodulación y í"ijaci6n 

de nitrógeno por Rhizobium. La escaoes de estos elementos esen 

ciales contribuye a la ausencia o presencia de un reducido n~ 

mero de Rhizobium en el suelo (Allen, 19tl0). 

2.1.2 Respuesta del frijol a la inoculación con~ -

.2!!!!!! Ehaseoli. 

Durán (19tlp) reporta incrementos de producción de mate

ria seca de 21.6 a 34.3,:_•sobre el testigo sin inocular. 
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Hl D.I.A.'~;(198Q) indica que es p0sible obtener increma!! 

toa del x;endimiento da grnno de un 50~~ debido n la inoculación 

con Rlüzobium phuseoli. Incramentoo en mn¡eria seca se logra

ron nl inocular frijol con una mezcla de cepas de Rhizobium -

phaseol!, aunque solo se v.lcPnznron rendimientos similares al 

trntrnúionto con la l"ertillznción nitrogenada (Khnchnni, 1981). 

L6pez .!:!: _!!l.(19d5) nürmun que exi'3te una relación po:;itiva -

entre la inoclllnci6n y el rendimiento de t,Tnno, Taylor ~ -al, 

( 19tl3) por su pn:tte mencionan que la inoclll!!ci6n dllplic6 los 

rendilllicntos do Lrano de frijol ol llsnr doo cepas de Rhizobiun1 

phn<>eoli sobres<,lientes, neoultcdoe similares fueron obteni-

dos por Gnlomo .!:!: a.l.(19HO). quienes afirman que la inocllla

ci6n incremento el rencUmianto n6.n oin ln fertilización nl 

BllOlo con nitr6i::.eno y f6si'oro. 

Bajo condicione.:; nc1versaa de ouelo (coa al ta fijaci6n ue 

JI. y Mo) parH qllo exlflta une• respuesta naturtü o inclucida a la 

fijación simbi6tica del nitr6,:eno 11.truosfárico., es necesario -

el nbc•stecilliitrnto adecllodo de estos nlltrientes (Floor, l9U2). 

Quien mencionn la importancia que tiene la fertilizaci6n fo::i·• 

f;:ctada parce una buonn nodulnc16n, los que conjuntnmonte incr.!!_ 

mentr,r6n en lln 77\'f, el peso seco, suryanar8yana .!:!: &.(1981). 

encontrr,ron que ln inoculrici6n increment6 si¡;oificativcmtJnte 

el renui"'lonto do ¿:rano de frijol. 

r:,ejin ( 1983) .. sette.ln quo el N
2 

ntu.osf6rico fijado o tr.e: 

váo de la simbiosis desemporin una 1'unci6n más directa y más -

eficiente, qutJ la dtJl nitrógeno minornl swninistrado por me

dio de la ier~ilizPción qllimica y quo dicho fertilizant" .ao -

incromentP considerablemente la concemtr1tci6n de N; total en 
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la 16.minn I'olinr. 

~'uentes ( 1981) observó que responden E\ la inoculnción -

los genotipos C!l.cehuate 72, !.11ch 12-A-3 y Flor .. de mRyo (X-

16441). ~n algunos casos se incrementaron los valores de ciar 

tos componentes rlel rendimiento y ademátl su respuesta varia -

entre cepa y variedad, 

Cuautle ~ nl. ( 1981) afirman que para obtener éxito con 

la inoculoci6n es neces~rio incorporar una cantid!'.d muy ele V!::; 

da ( nproximadHmente 108 bacterias por semilla.) paro. que puetl~.n 

competir con ln alta poulaci6n nativa de Rhizobiwn 1ilrnseoli -

del suelo es~udiodo. 

Durán (1986). sefiala en su revisi&'n de literatura qu" 

para que exista unr.. respuesta positivu de la inoculnción con 

Rhizobiuu1 phaseoli en frijol deben existir condiciones como -

las siguientes: a) ~ue exista una al ta compr,tibilidad e11tro -

ln cepn de Ilhizobium phaseoli y la variedad de frijol; b) Que 

de preferencia la variedad, sea de un h{1bi to de crecimiento -

semitrepatlor o trepador; e) Que la carga de bacter1'·c cultiv_!! 

das por i;emillH sen suficiente y con nlta cLpncitlntl competit.!_ 

V!:'. comprobodf', para no ser opnct'da, por la acción de cepuc. n!;_ 

tivns del suelo; d) ljllle los mejores resultados se esperan en 

suelos do bnja fertilidad, sobre todo con un bnjo contenido -

do nitr6t¡;eno disponible; e) ~e para ln decisión de inocuü~r 

frijol, debe; considerarse si el cultivo hn sido sembrndo en -

forma re,.:ulnr, o trE1.dicionnl durnnte vr.rios ciclos l'nteriores 

de ser as1 no se :oui:;iere esta práctica, ya que lrrn cepas nat.!_ 

vas eut"n mejor adaptadas a las condiciones ednfocllm(J.ticni; -

que los introaucidc.s; !') Qll!! lo inoculP.ci6n tiene buenos resu1 
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taaos, cunnclo é¡¡t11 se combine. con une. :t"ar·tilizaci6n, n lo. 

siau.br1t c~Jl b>l.jm, cof-Ü> do ni tr611eno ( 10 ::>. 36 ke;/hn), ya que 

ai ::.e comJidora que el suelo ¡;ro¡,orcionn un bajo suminintro -

de u
2 

n 11• !Ünntr., ~r;tn ret¡uiere aic!10 nitróc;ono tanto P~'ru -

:;u cont.WLO, co,,,o p11rf\ ol :>uu1inietro para el clesnrrollo do 

Hhizobiwr., r. o:,,tt• préoticn Bu la denomino "i'"rtilizuci~n ini

cisl en le '.UJJiinosr.,"; IJ) Que nderd" de ln fertiliZ!l0'6n nitr~ 

gcn,..dc•, ln rplieaci6n de f.Soíoro es importante soure todo en 

suelos dcidos, que pre;;ente.n fijnoi6n de esto elemento on los 

coloides del BUvlo, hE<c16ndolo poco dluponlble, de heo110 ol -

pl! ó.chlo :!el uuelo ot:i uno condición adversa pm·a lo vida del 

"!!hlr:obiw". 

2. 8 Fertilizr o16n ed6J:"icc. en i"rijol 

::;s runpliumonte conocida ln importnncia de N,l',K, y doill{•.,; 

nutrient.:>s on el de:rnrrollo de lao plantas, ¡:por lo que co1ac'.ln

mente se ror.liznn estudios con -!stos ntravés ae aplicL1oiones 

ed(ificus y foJ.inres pnrEI entender mejor su efecto en el ulielo 

y en lN; ple.ntn:; ( cr.rdona, l9d8). 

,,;l i"rijol (' pec.r.r tle ser uno l.:¡;wninosc. con c¡>rncteristl, 

ces l"l1vorf1bios un curnto n lfl. !"ijPo16n de nitrógeno ntmobi'árl, 

co etrt<vée do lP simbiosis, S'>tf• es insuficiente para obtener 

altos rcnitimientoe, :For tal motivo la 1"ertlliznci6n con N, P, 

K, y demt'.e nutrientes es nocosr-i.rin a ctosio mayores pc.rn ele

var in produo<0i6n de ¡,rrino(ro:;ypnnov citado por Durt,n,· 19cl6). 

2. 8.1 Ab:;orción de nutrientoo; por lu roiz. 

Lou pll•ntr'O [11.Jsorbon ln .u1yor rmrte de loi; nutrientes 
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por ln rn!z en forma de iones, se iniciH con ln (l.dsorci6n ¡:or 

loa coloides dol pectato de calcio de ln pnrod celulnr y de¡;

pués por el citoplasma, posteriormente llt absoroi6n eu truns

J:'eridn v. tri;.vás del protoplualúa n la s:1viu celular (Dur6n, 

1987). 

¡,;uchos de loo nutrientes estftn en í'orme de sl.'.lea solu- -

bles, no obstante, cuando su concentración en el suelo rebasa 

los limites, se forma una barrera para el dosnrrollo de clílr

tas plnntns. Bl nument~ del contenido de sal del suelo, incre 

mente. ln presión oom6tlca de la solución del OU<llo ( Le6n, 1~84) 

2. 8.1 Crocimionto y absorción de nutrientes. 

Oliker ~ .!:!.• ( 191:lU) . mencionan que la mé.ximn nuoorci6n -

de los nutrientes N, K, y en fue antes do los 50 die.o; pl.'rn -

el Mg y S n los 70 y 60 d!as reopectivumonte; poaterior11;e11te 

disminuye la intcncictact de absorción de cotos nutrientos; el 

P fue absorbido durante todo el ciclo. Malina ( 191:l0) roportn 

que los nutrientes N, K y ca, fueron los que se absorbieron -

on mayor proporción por los dos genotipos de frijol ee1tullia

uoa y de diferente ciclo vegetativo. ~n términos ¿uner~les 

todos los nutrienteo se ncumulnron en mayor porc..intaje <rn lrw 

hojas, lueco Ele transpor·taron al grnno. Concluye el nutor que 

el .:;enotipo más prec6z fue más eficiente pnro ln acumul11ci6n 

de lo" nutrimentos absorbidos, 

Ln ápocn de uplicP.ci6n es importnnte :oobre todo cuando -

la nplicncl6n es nl ouulo, ya que sobre ella .influ~ren la fue.!! 

te del fertilizante, el suelo y el contenido de humedad apro

veclrnble, Newton~ !:!.·(1982). indicnn que al aplicar 100 le~ 

de N/hn a la aiou:.bra, nuinentaron los rendimientos de u:rnno en 
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m; existiendo una correlaci6n positiva entre el 

rendimie~to y la concentración de nitr6geno en grano. 
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Midam et nl. (1980) aseveran que la absorci6n de nitr6g~ 

no, disminuyo de loe 50 a 60 d.1'.as, de:;pu6s de la siembra, ad~ 

más mencionan que la eficiencia de La utiliznci6n de nitr6g~ 

no decreció con la aplicación de 100 kg de JtG.trógeno y la de 

fósforo, se incrementó con la adición de f6sforo. 

2.8.) Respuesta del frijol a la fertilizaci6n edáfica 

Sharman (citado por Durán, 1986) quien nplic6 60-40-0U ~ 

b0-60-uO obtuvo loe mn~'ores rendimientos. Ro ble e (citado por 

Cuautle !:_! al. 1981) encontró que ln fertilizaci6n del frijol 

con 40-80-20, más Molycofix (10.63% Mo, 1.22~ Co y 0.20% Fe) 

produjo un rendimiento de 1,731.3 k¡;/ha y el tratamiento que 

llevó la misma dosis más inoculante (Nitragin), produjo s6lo 

450. 8 ké'/ha. Chipman (citado por J(oweler, 1980) seílala que e1 

cultivo de frijol no presentó altos requerimientos de fertilJ: 

znnte al estudir.r niveles de N, 20.2 6 40.4 kg/ha; de P, 35.5 

6 70.4 kg¡ha y de K, 33.5 ó 67.0 kglha. Los mayores increme~ 

tos en rendimiento de gru.no por la fertilización fueron 51.6% 

con la a¡,licnc1ón de sólo 40 kg/ha de N, y el aumento ocasio

nado por la fertilizac16n fosfatada fue de 47. 7%. 

Guedez (el tado por Howeler, 1980) señala que al adicionar 

unn mezcla de micronutrientes al tratamiento completo (NPK) 

aumentó la producción de peso seco de frijol en l0.3'¡(,. 

Tnylor ,=..! al. (1983) reportan que al í'ertilizar con dosis 

de 60 a 100 k[l/h•' de N se incrementaron los rendimientos de 
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grano de l5.4 a 33.0% sobre loe testigos sin aplicación, al 

efectuar aplicaciones de dosis ni trogenndas, más elevadas como 

l2U a 130 k¡yha, son reportados incrementos en el rendimiento 

de grRno desde un 12.0 a 75. 76% respecto nl testigo. 

Sameni et ~· ( l9tlu ¡ reportan que la aplicnci6n de N y 

Mo a dosis ele 30 a 60 kg/hn y O a 14. 5 gr/ha, respectivamente 

tuvieron efectos significativos sobre el rendimiento de grano 

número de nódulos y peso cte lOO semillas, pero el nrumiro de 

vainas por planta no fue afectado. 

2.9 Fertilización foliar en frijol 

La fertilización foliar es una práctica agronómica de 

simple aplicación, la. cual no ha sido plenamente aprovechada 

para el abastecimiento de nutrientes via follaje de los culti 

vos (Duril.n, l9~b¡, 

Actualmente la !'ertilización foliar esta siendo utiliza

da no solamente en aquellos caaos donde la disponibilidad de 

nutrientes del suelo es un problema; sino también por que se 

ha comprobado que es el medio mil.e rápido para que la planta 

utilice loe nutrientes. Este es el medio más eí"icaz y consti

tuye una técnica apropiada como suplemento en las aplicaci~ -

nes al suelo de la mayor parte de loe nutrientes (Tisdále y 

Nelson, 19tl5). 

2.9.l Absorción de nutrientes via follaje 

El fenómeno de la absorción foliar ha sido comprobado 

por medio de radioie6topos trazadores, poniendo de manifiesto 
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que la hojn no tiene la estructura impermeable que se creia. 

La láminn foliar est6. capacitado. para absorber sustancias mi

neral.es por el haz y por el envho de la misma, asimismo por 

tallos, r(!J!las, yemas, flores y, frutos (Garc1n, 1982). 

La principe.l. etapa en el. proceso de absorci6n es el paso 

de· nutriente:.; a través de la plasmalema. En las hojas éste 

proceso es más activo debido a Las caracteristicas propias de 

éstas. La proporcidn de absorci6n de la plasmalema también 

esvt. inI.luencir1<Ht por .la cuticul.a y e.L material de la pared 

celular. En la superficie foliar ea más factible mejorar .La 

absorci6n a -criwáa del. incremento de la permeabilidad celular 

que se consigue con una mayor concentraci6n de H+ en las so.L~ 

e iones Iol.iares ( pH 4. 5). r!ln el suelo este pH ocasionaría pr.9_ 

blemas de disponibilidad de nutrientes (Menr;el y Kirkby, l9tl2) 

2.9.2 Factores reelevantes en la fertilizaci6n foliar 

Boynton (citado por Durdn, 1987) describe a la rertiliz~ 

ci6n fo.liar como un proceso complejo, donde act&an factores 

climáticos y al~unas propiedades especiticns ae los compue! 

tos aplicados. 

La absorci6n y el transporte de lEl soluci6n nutritiva es 

o.Iectaaa por .ta concen"trnci6n de l.t• propia soluci6n fertiliz~ 

doro. (fe.ctores fisicos y quimicos¡ y la especie ve¡:¡etal. ae 

que se -cra:tc l ca.rac"ter!eticns de la cutícula); la humedad re

lativa, lv tempcrnturn y la dieponibil.iaaa ac i•e;uo. en e.L sue

lo {García, 1982). 
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2.9.2.1 Factores relacionados a la solución 

a) pH de ln solución: Influye en la absorci6n por las 

hojas, asi el P penetrn más fácil cuando la soluci6n es acida 

mientras que el K+ requiere reacci6n alcnlina ( Garcia, 19i:l2). 

b) Ion acP.rreador: Se ha observi:>.do en frijol que cuctndo 

el fertilizante foliar de f61;foro contie·ne NH
4 

se obtiene lu. 

mayor ullsorci6n del f6sforo. 

c) Concentraci6n: La scwnulnciÓn de sales en la supe!: 

ficie de la hoja, llega a producir quemaduras, listo puede ev¿, 

tarse utilizando soluciones en concentraciones be.jan (Men¡;el 

y Kirkby, 1982). Vel~zquez ~al. (1981) determinaron que al 

eruplei>r NH 
4

No J lu mejor concentrnci6n fue de o. 5~ parn ferti

lizo.r folüirmente el frijol. 

d) surfuctnntos: Lob llUrl'Pctuntefl tienen l" capacidad <le 

reducir la tensión superficial cuando se disuelven en agua o 

en soluciones acuosas aumentando la superficie activa de las 

mol6cula>:. 

J;:l mecnnismo de ucci6n radica en que éstos tienen una 

parte lip6fila y otra hidrófila por lo que tienen lu propi~ -

dnd de orientar moléculas de distintos caracteres (Cardonn, 

1988). 

'2;9.2.2' :Fec:l:oree relacionados al clima 

a) Hu.'lledad del suelo: illn frijol se han obtenido incre,;";.!! 

tos en rendimiento de 9% en la eataci6n s.;ca mientrtts que en 

la hú111eda f'ue de 28% (11.alavolta, i9d6). Bscamilla ( citudo por 

nurhn, 1986) reporta que al abastecer constantemente de agua 
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por subirric;n.ci6n, obucrv6 incrementos de rendimiento en gra,... 

no en fri 1j()l por ln fortililmci6n folinr del orden de 50 a 

80% sobre el testigo sin nspersi6n folit,r. 

b) !lor,.rlo de r· ¡illc: ci6n: Chonny et ul. ( 1983) r.plicnron 

entre 6 y 8 hrs rlul din ln i·crtili:·~t·ci6n folinr de ni t:!'6¡_;cno 

on frijol, encontrnndo que la u.ejor hura uti aplic:.ci6n es u 

las 6 hru del día. 

Cardo no. ( 19il8) cita a ::itewnrd quien saliro.111 <1ue hay factE_ 

res en las hujan que asociados con ln" fluctunciones dul dia 

pueden lrncer variar la absorci6n; asi por ejemplo, con urea 

so hn encontrado que la absorci6n es de J a 10 veces mayor en 

la noche que en el dia .Y J voct3s mayor en la mru1ana que en la 

tnrne. 

c) ~'uente de nutrientes: Velázquez "t nl. (1981) cncon -

trnron que al uunr una u otra fuente de ni trS¡>eno los r1rnul tu 

dos vnrinron Urercndnmente, ya qu.i r•l ui;ar NH
4

No
3 

y KN0
3 

se 

incrementaron los rendimientos de frijol en 170 y 14ü% ru61,e~ 

tivcn:oJnte, mientras que al usar urea el incremento s6lo fue 

tle 95J'. 

En el croBo do f6sforo, Ho.nway y Olson (1980) señalan que 

unn rt.t•.yor crin-tidrtd puede ser aplicuda efectivamente como ua -

¡ierci6n foliar, CU<'ndo lile usa un polyfosfato que un orthofoEJ

fato. 

d} NÚn,cro de oplica.ciones: Gislcin ~ o.l. (1904) sei'inlan 

que se hnn hecho hw.itn 7 aplicaciones foliares de NPK m{ts 

Cac1
2 

en frijol consiguiemlo reducir en un 25% la fertilizo. -

ción iü suelo sin Pi'tictar el rendim.iento. 

Bl nú ... er() de ''Plico.cionct. ne .forLilizr,,nte foliar nitrog~ 
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nndo en i'rijol depende de ln canticlocl de k~ha de nitr6geno 

que se requiera aplicar para obtener la mejor respuesta e 

incrementar ol rendimiento de grano. Por ejemplo Durán ;!. nl. 

(1985) hicieron 2 aspereiones para ar,licur 10 kfVha <.le nitr6-

geno., Chonuy ;!. ~· (1983) repo:·tan quo con 4 aplicaciones 

se udicion6 30 lcfVha de nitr6¡:;eno. Neumann (citado por Dur{u1, 

1986) detect6 que con m6s de 2 nplicnciones foliares con NPKS 

se obtuvieron efectos negativos sobre los rtJndi,nientos de gr!': 

no on frijol. Kraus (1986) reporta estu<.lios en cultivos trop_! 

cales donde encontró que para obtener un 15% de incremento on 

el rendimiento con aspero iones foliares no se ele be aplicnr a 

intervalos menores d" 10 dlas ni mayores de 15 y que el nú.ae

ro ele nplicPciones debe ser de 3 a 5 durflnte el desarrollo Je 

la planta. 

e) Humedad relativa: La huir.edad atmosférica del orden <.le 

60 - 70% favorece la absorción de nutrientes. La apertura de 

los estomas est6. en relr.ción directa con el aire, un exceso 

de humedad puede Hrrastrar parte o el total de los nutrientes 

aplicndos en la solución folinr, debido al aumento de roela 

que se desprende de las ho jns. Bn el caso contrnrio, cliafoinu

ye ln absorción porque se ·reduce ln apertura de los esto¡¡¡as 

(Durón, 1987). 

2,9.2.3 Factores relacionados a la pluntu 

a) !!;poca fenológica de r>.plicaci6n: Las füejores époc::w de 

nplicnción en frijol son en el. periodo vegetn·tivo o floración 

(Vel{czquez ;!. El· 1981), por otro lado Cllonay ( 19tJ1) encontró 
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que l!.'. ~.plic!.'.ci6n en el periodo de llenado de grano fue :;upc

rior que f'.nteu de la flornci6n. Hurnnndez (citado por Dur{tn, 

19UG) encontró que "l fertiliznr folio.rmente con NPKS durante 

la época el" i'or.i,,·.ci6n de la <Jeniillu ea mda "iicltz purCl awuun

·tcr el rendi.úento de grano de frijol, que lm .. f'lJlicacioneu 

al· suelo. Neuc.ann ~ "l. ( cltndo por Chonay, 1981) encontr~- -

ron que r.l rcl'.lhmr le. ftirtllizacl6n foliar con NPKS durnntc 

l~ 6poca de llenrido de vuinQ.s, se obtuvieron loa u.ayores ren-

di1•1iontoo du grnno. 

b) C:clad ele lns hojne ·y de ln plnnta: Ln cbsorci6n y volE_ 

cidnd de ln miuma ea 11myor en lau hojas y ·tejido" jóvenes; v~ 

ria con la ei:ipecie veget•ll y claati el" elemento químico aplic~ 

do. parn ln urcn, cuPrnlo mayor uen ln velocidnd de asimilación 

la concentrnci611 acuosa tolermla por la planto. debe <Jdr menor 

para cvitnr efectos de toxicidad (García, 19U2). Giülcln y .• -

Si'ron ( 19Uu) scrinlnn que en el maíz lne t•.plicacionee foliares 

de !ff'KS en el estndo w¡retativo de 4 6 5 hojas incrernent6 

eie;nii'icntiva"'ente loe contenidos de N y P en la planta. 

2.9. 3 RespueC1ta del í'rijol a la fertilización foliro.r 

Corello. ( 19il2) o btu:vo incremento e de 14;!1 en el rendimicn 

to de .:,Tnno 'l aplicar folin.rmonte ln f6ri..ula 8-8-6, aunque 

dicho numento no fue cotadisticamente sitinificativo, respecto 

a los tr,.tnir.iontoo o.in nplicnci6n i'olinr. Aplicando dosis mfts 

olevc.dne de nir•cronutrierrtoe Escr•111illa ( citr.do por Corelln, 

19d2) quien qilic6 80-11-32-5 lc¡Vha de NPK8 respectivEwente 

obtuvo r ... umentos en rt.!ndimionto de ¡;rP.no de 50 y 80% respecto 

a loe trP.t8r.:icntos sin nplicaci6n í'olinr. 
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Bulisrmi ~ al. (citado por Rosnlem, 1983) encontraron 

que con la nplicaci6n foliar de 10-20-10, el contenido de nu

trientes en le.s hojns de frijol no se vi6 nfectarlo; sin embar 

go, los rendir .. ientos de grano aumentaron en 35% • 

Rosale111 et ~· ( 1983) obtuvieron incrementos rle rendiiliien 

to de grnno, al aplicar foliarmente NPK::i como co1;1plemento a 

fertilizaci6n al suelo de 30-80-30, dichos incrementos fueron 

de 26fo. Ml'.chndo ~ al. ( 1982) señalan 11ue al fertilizE•r f~ 

linrmente con 32 kg/hR ele ni tr61>eno ca.no compleu;ento a una 

fertilizaci6n al suelo de 30-80-30, el cultivo tuvo un awuen

to en el rendimiento de 18 a 39%, respecto a las plantas o>in 

aspersiones foliares. 

Brouner et nl. (citado por nurán, 198ó} intlica.n que uplJ: 

cnndo folinrmente znso
4

.7112o en dosis de 1 kg/100 Litros ae 

a..,ua mostr6 el mayor incremento en producci6n, de 73% sobre 

el testi(lo sin aplicaci6n foliar. 
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!l:II. MATSRIALl':S Y METODOS 

3.1 caracterfoticas del sitio experilllental 

-!!:l experimento se reuliz6 en el ca~1po i,;xperimental "Valle 

de Máxico" (CtlVAML':X) del CIFAP-MC:X. El cual presenta las carne 

ter!sticas siguientes: 

a) Coordenadas: 19° 29' L. N. y 98° 33' L. W. 

b) Climn: C(Wo)(W)b( i' )
0

g, Cuya descripci6n corresponde u 

templado flllbhumedo con re¡;imen de lluvias en verano, con oscil_!!: 

ci6n tér1•icn entre 5 y 7 °c, el U!es mé.s caliente se presenta -

untes del solsticio de verE'.no. 

c) 

d) 

e) 

f) 

6. 8; el 

Altitud: 2,240 m,s.n.m. 

Tom¡.ieratura media anual: 16 ºc. 

Precipitr<ci6n JJ<ediu ununl: G8ü mm 

~uelo: Presenta una textura arcillo-limosa; con :PH de 

C•)ntenido de lllateria ori.;6.nico es regular; con mediano -

contenido de Nitr6(leno; es rico en Fósforo asimiluble y su con

tenido de potasio, C!llcio y magnesio intercumbiubles es rico; 

no present~. pro ble'''ªª de sales solubles ni de ca.rbom•.tos tücali 

noterreos (tr.u,wtras analizadas), 

3, 2 rt.nterial genético 

Ln se111illa utilizada fue proporcionada por la red de tocn2_ 

logia de <Jemilla del CU'AP-M.;:X. este material es parte de los 

incrementos de semilla de cntcgorin b6.sicu que dicha red reuli

z6 en el ciclo pri1mveru-vero.no de 1906. Las caracteristicas de 
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de las variedades utilizadas se presentan em el cuadro .l. 

Cuadro 1 Caracteristicas de las variedades utilizadas en el ex

perimento de producción y calidad d" se1nilla de varie

dades mejoradas de frijol, bajo el efecto de la inocu

lación, fertilización ed6.fica y foliar. 

variedud crecimiento ni as a Dias a madurez 
TiEO HÍ\bito 1floración fisiológica 

Flor de nurazno-90 Mata I 48 100 

Flor de Mayo RMC semiguia III 55 115 

Negro Perla-90 Mota I 48 100 

Bayo Mecen·tral semiguia III 55 115 

Bayomex Mata I 50 105 

Negro Puebla Guia IV 60 120 

Crecimiento determinudo arbustivo H6.bito I. 

u. 
III. 

" con guias cortas 

indeterminado semitrepador 

IV. " trepador 

Fuente: Programa de mejoramiento genático de frijol del Centro 

de Investigaciones Forestales y Agropecuarias del ~~ta

do de Máxico (CIFAP-M~X). ·(M.C. Albino Campos Escudero). 

3.3 Tratamientos utilizados: 

l. 40-40-40 (al momento de la siembra) 

2. 00-40-00 + Inoculante ( "RHIZOBIOL" 2kg/ha) en la siembro 

3. Fert. foliar ( "NUFO~F" 4 y 3 kg/ha a los 12 y 42 días 

de emergido el cultivo) + Inoculante (RHIZOBIOL 2kdha 

al momento de la siembra). 

4. Testigo (sin fertilizante y sin inocular). 
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3. 4 Diuoiio experimental 

El diseño utilizado fue bloques nl azar, con tres repet.!_ -

clones. 

· 6 mntoriales x 4 truta1nientos de f'er·tilizaci6n = 24 tra 

tamientos x 3 repeticiones = 72 unidades experimentales. 

La unidad experii.tental const6 de 4 t;urcos de 6 metros ele 

ll\rgo, lP parcela útil fue do 2 surcos centrales de 5 metros, -

ln sepnrnción de surcos fue. ele 80 cm y 12 cm entre plantas. 

3.5 Aspectos agronómicos 

3. 5 .1 Siembra. 

El experimento se estableció el 13 de junio de 1989. 

3.5.2 Inocul:ición. 

se empleo ln bacteria Rhizobium phaseoli en su present~ 

ción comercial de "RHIZODIOL" a razón do 2 kg/ha al momento ele 

la siembra conforme a los tr>'.tamientos. 

3.5.3 Fertilización. 

se utilizó urea, superfosfato triple y cloruro de potasio; 

todo el :fortilizante rtpllcndo nl cuelo fue nl u.omento de la 

siembra. ,,;l f.ertillzunte folü1r empleado fue 11 NUFOL-~'" que con

tiene 20-40-10-20-lO)b de N, p, K, 111icronutrientos y formadoren 

de proteinan rospuctlvatl1ente; aplicandose a los 12 y 42 dias de 

emergido el cultivo a razón de 4 y 3 kg/ha respectilmmente, ncl.!_ 

cionanclo 600 ¡_;r ile Penfol co1ho surfactnnte en cada aplicación. 

3. 5. 4 Riego. 

Su dió un rle¡;o de nuxilio en preemergencia. 

3.5.5 Control de maleza. 

se aplicó en preewergencia Dual a razón de 2 lt/ha, y en 



poste111ergencin Bnesngrnn a dosis de 2 l t/hn. 

3.5.6 Escardas. 

Se efectuaron escardas a los 19 y 26 días de emergido el 

cultivo. 

3.5.7 Control de plagas y enferaedades. 
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para controlar la conchuela ( Epile.chnn vnri vestis), el Ch!!; 

pulin (Melnnoplus sp), la rnosqqita blnnca (Trialeurodes vapora

rium) y el picudo del ejote (Api6n godmani) se hicieron 2 upli

caciones de Lannate a rnz6n de 400 gr/ha. 

Pnra prevenir la roya {Uromices phnseoli), la untrucnosis 

(Colletotrichum lindemuthinnum) y el tizón de halo (Pseudomonas 

phuseolicoln) se aplicó Cuprnvit n dosis de 400 gr/ha y A::,riwi

cin 500 a razón de 400 gr/ha. 

3.5.8 Cosecha. 

se realizó conforme cada una de ln6 variedades lleg6 a su 

maduroz fisiológica. 

3.6 Parámetros cuantificados 

3.6.l Número de nódulos efectivos. 

se contó el n6 .. mero de nódulos efectivos de 5 plantas por 

unidad experimental cuando el cultivo ten!n un 50~ de floración 

3. 6. 2 Peso seco de rníz y pnrte ,,.érea. 

De las 5 plantas anteriores se separ6 lu raíz y pnrte ª.!:. -

rea y se procerlio a secarlas en una estufa a 75 °c .Y se pesaron. 

3.6.3 Altura de planta. 

se midieron 5 plrrntas P.or parcela ú.til cuando el cultivo 

tenia un 100% de floración. 



3. G. 4 Vninm, por plante.. 

se •m.co un promedio de 5 ple.ntuti por parcela: útil. 

3.6.5 LonGitud de vaina. 

:;e .. 1idieron 10 vuinmi de 5 plantas por parcela ,útil, 

3.6.6 Se1úillab por vaina. 
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Se cont6 el nlli..ero de CJemillas por vainn de 5 plantas por 

pr·rcelu uncundo un promedio. 

3, 6. 7 Rendimiento c1e serr.illa. 

Su peso el total de se~illa de cnda parcela útil y oe hiz6 

la convereii6n a rendimiento por hecttiren. 

3, ó. 8 Peso de 2ü0 oec.illr.u. 

se hizo ¡.in:;i--r la sec1illu por un rnezclto.dor para posterio_:: -

mente contnr 200 :;enoille.s y pesn.rlno. 

3.6.9 Peso volw,ktrico. 

Después de pnsnr ln tiemilla por un mezclador se peso en 

unrc bduculn hectolitrica. 

3. 6.10 ¡(, de EJe ... illa doñada. 

se sepur6 lt• sunlilla que se encontr6 con ilatios mecánicos, 

que fu~ utucad« por insucto:; o que vresento daños eviüentes de 

alguna enfurmedud. 

3, 6. ll % lle huweducl "n se~1illa. 

su to".6 una u.ucwtrn de 2~ü ¡:;rs los cuales se colocaron en 

un deter;ninador tle humedo.d tipo steinlite. 

3.6.12 % da mezclas. 

se hizo unn se¡mrnci6n visual de la semilln fuera du tipo 

en base al color y formn para pesarse y sacar su porcentaje. 

3. u.13 ~~ du mnter iu inerte. 

se sepQrÓ lau i'rncciones de semilla que resultaron menare::; 
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a lu mitad de eu tamtu10 original y so pesaron pHra pústeriormo~ 

te sacnr su porcentaje, 

3, 6.14 ¡'(, de semilla grande, n.edie.na y chica. 

Dospues de pasar le semilla por un i.1ezclndor t1e to1116 wia 

muestra la cunl se hiz6 pnsar por cribr<s de 8, 7. 5 y 5 mm de 

diámetro, pl'.rP dcter.:.innr su porcentaje de cada tenia.ño. 

3, 6.15 % de germinación. 

De los trunE•iíos anteriores se tomaron 100 bO.iülli>b del ta1 .. n 

ño medio para ponerl"s a germinar en invernadero y rleterüdnar 

su porcentaje en base al n6.mero de plántulas nor1wles. 

J.6.16 Vigor. 

Se deter1nin6 en base a la tasa de crecirJiento, es decir se 

cunntific6 la materia seca producida por 1'1>:; 100 semillas que 

se pusieron a germinar, determinandose u los 18 alas de sewbra

das. 

3,7 Análisis estadístico 

se re1üiz6 el análisis de varianza factorial correspondie~ 

te al mátodo de bloques al azar; realiz~ndose la separación de 

medina con la prueba de Tukey para. deterruim1r las diferencins 

entre los tre.tamientos. 
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11\1. RESULTADOS 

4.1 Rendimiento de semilla. 

De acuerdo con el una.lisis de ve.rinnzn realizado ( Cunüro -

9A) se encontraron etectos SiL,niI"icativofl de los trateJUientou -

s6lo entre :.:;cnotipos y bloques, no detectandose significancin 

estaclistica dentro üc los genotipos, de !?.cuerdo con ln pruebn ·· 

de Tulcey <ie defini6 r¡ue el· ,:enotif'º con el más nlto rendimiento 

de semilla Iue IJnyo t!ecentrnl con, 3. 4 ton/ha bajo el tratamien

to 00-4U-UU+inoculnnt,,, difiriendo i;igni!'ic,,tlvnmente de por lo 

menos l. 5 ton/ha du los lleno tipos I"lor du Durazno-90 bajo los -

trutamientoe 40-40-40, 00-40-00+inoc.; del testigo de Bayornox y 

ele Flor Je !layo n;;,c bajo su tratami.,nto 00-40-00+inoc.; ado1•1.\s 

dif i<~re de ror,un .ouy IJlf<rcada del ¡;enotl¡,o Ne¡;ro Perla-90 bajo -

el trc•.tirnü~nto 4•J-40-40 clel orddn ele 2.0 ton/ha; esta 6.1 ti111a vu 

rietled bnjo el 111lu1no trato.miento pr1H1en-ta el m{<s oujo rondltlli<>E_ 

to clifiriehdo slenH'icntivu.nente de todos lou trE•tamiantos de .,; 

Boyo i.:ecentral y de lotJ tr·ntnmlentos 40-40-40 y fert. folirtr + 

inoc. de ln Ne~ro I'uob.la ( Cunclro 2) estns dos 6.l timns VCTrleJn-

des pr.,sentP_Jl los rn6.:, r.l tos rencHmiP.ntos de semilla. 

Las vnriedfüles Neiéro J>erla-90, ~'lor de Durn~no-90 y Negro 

ruebln increcnentr>n sus rendlmien tos con lA. i'ertilizaci6n .folinr 

+ inoc. en lln t:>4 1 38, y 3;11 respectiuamente sobre el tratuu1iento 

40-40-40 ( FiG• 1); los vnriedntles ~'lor de I·,,uyo R!!'.C y Bro.yomex :;u 

mejor relilf•UHi;tn es nl trutamien-to 40-40-40 ( Cllndro 2, Fi¿_¡. l). 
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cundro 2 Medias de rendimiento de semilla (ton/ha) de varieda
des mejoradas de frijol bajo el efecto 
ci6n, fertllizaci6n eddfice. y foliar. 

Genotipos 
Trat. Flor de Flor de Negro Be.yo 

Durazno-90 ?layo RMC Perle.-90 Mecentr¡ü 
40-40-40 l.8 2.4 l.4 3.1 

be abe e e.b 

00-40-00 l.9 l.8 2.0 3. 4 
+ Inoc. be be abe a 

de la inocula-

Be.yomex Negro 
Puebla 

2.4 3.0 
e.be e.b 

2.3 2. 4 
abe abe 

F. folinr 2.5 2.1 2.3 2.9 2.2 3.1 
+ Inoc. e.be e.be e.be e.b abe e.b 

Testigo 2.4 2.4 2.3 3.1 1.8 2.3 
e.be Etbc abe e.b be ·abe 

Loa rendimientos con la misma letra son este.ctiaticamente i~ua.

l.ea nl. 5;6 de probabilidad con la prueba de Tulcey, 

ton/ha 

2.0 

l,O 

+ Bayo Mocentral 

if Ne&ro Puebln 

A J.llor de 1m•yoru;.c 

• Flor de Dzno-~O 

o NeGro Perla-90 

x 130.yomcx 

40-40-40 00-40-00 F. foliar Tes igo 
+ inoc. + inoc. 

Figura l !1'.edio.s de rendimiento de eemilla de varfodades mejo
radas de frijol, btÍ.jo el efecto de la inocuh;ci6n, -
fortiliz~ci6n edhf ica y foliar, 
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4.2 Peso de 200 semillns 

I,os datos obtenidos en el nnlüisis de vnrinnza (Cundro lü .. 

n.uestrr win nl to si nificnncin entre los genotipos y bloque:;, -

no siendo si¿in Uicativns lns fertilizaciones ni la interacción 

genotipo!l x fortilizncionee·, de acuerdo con la pruebu de Tukoy 

(Cundro 3) !la tiene que la vnriodud Jtlor de ourazno-90 preeent1· 

el mn,yor peso de 200 semillas difiriendo sit~ni1icutivamente de 

las 5 vnrietlndes que se evnluuron con el.l.a; el genotipo oayom1n 

dii'iore de J.as variedudeu Ueu;ro I'erla-90 y i•lor de Mayo Rb!C, 

ademfüi diliere de J.o!l tri.>.tnruien-tos 00-40-00+inoc. y testi"o de 

Bayo Mecentrnl; ln V(lriednd Negro rueb.l.a difiere de los ,_¡enoti

pos Nec;ro rerlD-90 y flor de !éP:rn m.'.C; ln variedad Bnyo Mecen

tral dii'iore d0 ln Negro Perln-90 y con sus trntnmiontos 40-40-

40, f. folinr+inoc., de la variedad ~'lor de !,layo lli\íC, esta 6.ltl_ 

ml". !lifiere de los trntamientoe 40-40-40, 00-40-00+inoc. y testl_ 

go de la Ne¿;ro l'erla-90 quien presento lo::i valoree m€Le bnjoe; -

lns vur ieundes !ln .. vo 1:1ecentrnl, llnyomex, Ne ero Puebla y ~'J.or de 

Mnyo 1~::0 tienen VP.lores intermedios (:Fi¡;. 2). 

5. 3 I-·eso volwnétrico 

f,:l AblDVA muestrn signi1'icnncia e¡;tndl'.eticn entre genotipo" 

(Cuadro llA), de acuerJo con la pruella da Tukey, le. ve.riede.d 

Bayo ;,'.ecantrr1l tiene el mayor peso volWJlétrico, aifiriendo <ii;_;

nir'icntivcmente de .l.oa vnriedniles 1"lor de Dure.zno-90 y J.llor ele 

rr:nyo !WC, Rt1cmós dil'forc ael testigo de Boyomex; lnt. vnrii::dndo¡,, 

Ne¡:ro P&rln-':JO, Bnyo,nex, y Ne~ro Fuebla dií"ieren de lns vr,ried,!e 

cea Plor clo Dno. -90 y t'lor de 11.. R!v'.C este.e ó..l. t iuie.s pre.:.entnn 

Valoré~ l:i::\';joc; ( Uuc rlro 41 Pi,¡;. 3). 



41 

cuadro 3 Medias del peso de 200 semillas (gr) de variedauus me
joradas de frijol bajo el efecto de ln inoculación, -
fertilización edéfica y foliar. 

Genotipos 
Trnt, Flor de Flor de Ne~-ro 

nurnzno-90 ~myo RMC Ferla-90 
4U-40-40 91.8 55,4 41.3 

00-40-0U 
+ inoc. 

a efg i 

94.2 
0 

52.9 
gh 

42.) 
hi 

Bo.:ro 
Mecentrnl 

6u.8 
cd 

60.) 
de 

Bnyomcx 

77, 5 
be 

Tf,'::) 
b 

F. foliar 97.1 54,7 44,4 67,9 74.8 
+ inoc. a f g ghi cd bcd 

Testigo 93,5 54,9 37.0 ci5.0 77.tl 
e ® i ~f ~ 

Los reeultados con la misma letra son ested1E>ticnman·to 
Hl 5:' de probabilidad con la prueba de Tuk:ey. 

100 

No gro 
Pueblo 

u'J,l 
bcu 

G8.l 
cd 

68.l 
cd 

69.0 
bcd 

iguale u 

( e;r) 
• Flor de Dzno-90 

80 )l. Bayomex 
)1 • !legro puebln 

óO 
,_ I· nayo Me central + 

.& Flor de !luyo m.;c 
A- o Negro rerla-90 

40 

40-40-40 00-40-00 F.foliar Testigo 
+ inoc + inoc. 

Figura 2 Medias del peso de 200 semillss de vr.riedr.tles rnojoro. 
das de frijol, bajo. el efecto de la inoculi:!ci6n, 
fertilización ed{l.fica y t'olisr. 
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Cuadro 4 W.edias del peso volumétrico· (gr} de variedades mujorn
das de frijol bajo el efecto de ln inoculación, t'orti
lizaci6n edifico y foliar. 

Trat. Flor de 11lor de 
Duraz.no-90 Mcyo RJ,~c 

40-40-40 807.5 BJO.J 

00-40-00 
+ inoc. 

F. foliar 
+ inoc, 

c 

807. 5 
e 

807.6 
e 

e 

832.2 
e 

828.5 
c 

Genotipos 
Nen;ro Bayo 
rerla-90 f,'.ecentncl 

883.2 890.0 
ab 

88).0 
nb 

¡¡71.0 
ab 

n 

890.6 
a 

884.6 
nb 

Bn.yomox HebrO 
l'uebla 

tl64.l tlt'lU.l 
E'.b 

872. 5 87&. 3 
ab ab 

86u.6 8tl2.6 
nb ab 

Testigo BW.o ~24.9 880.) 890.0 860.6 882.6 
e c ab a b ab 

Los velares con lv mismA. letra son eate.disticrunente ieuiiles nl 
5% de ¡;robnbilidad con la pru~bn de Tukey. 

900 

~gr) 

850 

800 

i 0-40-40 00-40-00 F.folinr Testigo 
+ inoc, + inoc. 

+ nayo rtecentrt•l 

• Negro Puebla 

o Negro Perln-90 

x Bayomex 

lil Plor de /,':n~rotL;JC 

• Flor de Dzno-~O 

Figura 3 1'.udias uel peso volum6trico de vn:iliedadus mejorndmi 
de frijol, bajo el efecto de la inoculi,ci6n, ferti
lización edáficn y foliar. 



4, 4 " de eemllln gr1tnde, medi«nA. y chica, 

En aemillo. t,TA.nde ee registrE< unn alta significanoia en el 

ANDVA entre genotipos y bloques ( cundro l3aA) no existiendo 

entre fertilizaciones nl en lns interacciones y do oouerdo 001 

la pruebE< de Tukey {Cuadro 5a) se tiene que el eenotipo Flor o~ 

Ourazno-90 ruuestrP unfl Hltl<. 5ltn~flcenci1t efltadiatica. con todo< 

los ¡:enoti11oa ev•üundo1>, tiene nn porcentaje superior al 95~~; -

el eenotipo nnyomex difiere de los genotipos Negro Ferla-90 y 

Flor de Me.yo me, "demás con el trr.tmuiento 40-40-40 de los e;e

noti)!oa uayo 11,ecentnl y Necro rueblEl en sus trE>.tnruientos 40-41.. 

-40, 00-40-00+Inoc. y testigo; la vnriedwl Negro Per.l.a-90 pre

sent.S el m6s b,.,jo porcentHje de semilla grflnde, 

Sn el porcentDje de l•emilla meilinne. el ANDVA muestra eign.:!_ 

ficancia estadistica entre genotipos y bloques (cuadro 13 bA) y 

de acuerdo con la prueba de Tul<ey (Cunclro 5b) se tiene que los 

vPriedndes Flor de b'.1iyo R;1lC, Uayo Mecentral y Ne~ro Fuebln pre

aentnn loi;i valores mfls Elltos; la variedad Bayomex presenta va.lo 

res intermedioo; las variedades !•lor de nura.zno-90 y Nee;ro Per

lc-90 tienen los valores mhs bajos, 

l·!n el porcentf!je de aemille. chica el nnálisis de varianza 

preoent(' si;;ni1'icnaoia estud1sticr' entre los .::.onotipos (cuadro 

l3cA) y de twuercto con la sepe.rnci6n de. mr'l.lins con lE.'. pruebr; d~ 

Tukey ae obsorVfi que el genotipo llegro Ferln-90 presenta el mfa 

nlto ¡iorcontE<jo, siendo estrHlisticnmente di1er.ante de los demfit 

genotipos evr:lu8doi-, la vuriedfJd con el 1Lf<s bcjo velo:i' i'ue Floi· 

de Durt•zno-90 ( Cur•dro 5c). 
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~undro 5n l'edie.s del porcentHje de semillP t-'1'1"nde de vr,riedol11;i; 
rnejort'llt•B de t'rijol brojo el. aiecto de la inoculnción, 

. fertiliznci6n edóricn v folinr. 
Genotipos 

Trat. ],'lor de i!'lor de Negro Bey o Bltyomex Nt.1¡;ro 
ourHzno-90 !11•11:0 m·,c r·erl.a-':)0 ¡.;,e central. rue bl.n 

40-40-40 b':).6 17.0 o.u 28.0 51).0 j0.6 
a i¿;h h ef b dei' 

00-40-00 95.6 l.6.6 0.3 27.6 55.6 24.0 
+ Inoc. "' 1'gh feh h ef be ef¡¡ 
F. t'ol.iElr gc;.o 16.J o.o 29.6 52.) 33.t:i 
+ inoc. (\ f¡)l h dei bcd cdef 
Testi¿¡o 97.0 l.l. 3 0.6 24.0 44.J 21..0 

(t i'G!,! ~ ere; bcde et~ 
Loe volores con ln mii;mn letra son estnclisticf!mente igual.es nl 
5% dti probr bil.idPd con l.n pruebn de Tukey, 

cun.dro 5b l(.eilias clel porcentaje de semil.lo mediann de varieda
des mojorr•das de frijol bE•jo el ex'ecto de l.a inocul.u
ci6n, fertilización ecló.ficP. y folior. 

Genotipos 
Trat. l! lor de J!lor de J~egro 

Durnzno-':)0 li,l'll:O Rtl.C Ferln-90 
40-40-40 l.O. 3 60,0 2.0 

e nb 

00-40-00 4.3 
+ inoc. e 

F. folinr 2.0 
+ inoc. e 

'1b 

5o.3 
rJbc 

56.0 
nbc 

e 

5.6 
e 

l.6.) 
e 

B~.yo 

l•'.ecentrol. 
59.) 
e.b 

59.0 
Elb 

57. b 

e.b 

Bayomex Ne¡;ro 
PUebln 

33.J 
d 

34.J 
d 

39.6 
cd 

nbc 

55,3 
abe 

54.) 
abe 

Testico 2.3 8.) t.l.1..0 52.0 43.6 60.6 
e nbc e a bcd o 

Los volores con l.n mh1mn letrn son estadisticrunente iguales nl 
5% de pro b1· bil.itlr<d con l.o prue bn. de Tukey, 
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Cuadro 5c r.:erlins del porcentaje de "emilla chicu de vr.riedEtdes 
mejorudas de frijol bnjo el efecto de la inoculución, 
1'ertilizEtci6n ecH\fica y foliar. 

Genotipos 
•rrat, ~'lor de ~'lor de Negro Bayo Bayomex Negro 

Durazno-90 MayoR!.~C PerlR-90 !1\ecentrul l>uel>l" 
40-40-40 o.o 23.0 98.0 12.6 5,3 J.3.3 

f bcd n cde1' def cdef 
00-40-00 o.o 27.0 94.0 J.3.3 l2.6 20.0 
+ inoc, f be a cdef cdef bcd 
F. :folinr 0,0 27.6 83,6 l2.6 8.0 l2.U 
+ inoc, 
Testigo 

f be a cdef def cdc!' 
0.1 34.6 9i.o is.o i2.o 1tJ.J 
ef b Et cdef cclef bcde 

Los valorea con ln misma letra son estnd1sticHJuente i¿;unleu e.l 
5 1~ de probn.bilidnd con lo pruebn de Tukey, 

5,5 % de germinación 

En esta variable no se encontró signiíicancia estauistica 

en el AND~A (Cuadro l4A) 1 y por lo tanto al realizar la prueba 

de Tukey no se encontr6 diferencia estnd1titica o.lgunu, resultn~ 

do todas las vnriedndes con porcentajei; ie;ualea o superiores al 

90% de germim•ción (cuadro 6). 

Cuadro 6 rr.ediaa del porcentaje de germinP.ción de variedades .ue
jorndaa de frijol bajo el efecto de la inoculP.ciOn, 
1'ertilizaciOn edéfica y foliar. 

Genotipos 
Trat. Flor de Flor de Negro Bayo 

uurnzno-90 ~'.eyo R!IC Perla-90 Me central 
Bo.yomex Ne¡;ro 

l'uebln 
40-4U-4U 92.0 9ó.u 9u.u 90.0 90.0 96.0 

n a a a a l\ 

00-40-00 90.0 90.0 90.0 96.0 90.0 90.0 
+ inoc. n a a u a e. 
].l'. foliar 90.0 96.0 93.0 91.0 90.0 99.0 
+ inoc. a " a a a a 
Testigo 90.0 90.0 90.0 91.0 92.0 93.0 

r a a a e. a 
Los vnlorus con la mismn letr~. son ei;tudisticamente igunle,;¡, 
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4,6 Vigor 

El ANDl!:VA mostró significancia eetadistica entre trataiAiO.!] 

toe, bloques y VP.riedadee (cuadro 15A) y de acuerdo con la pru.=_ 

un de Tukoy se detectó que la variedad Flor de Durazno-90, pre

suntó el no{\s al to vigor, reuul t1indo sur estadiuticnn1ente llife -

rente de los tratv.!Lientos 40-40-40, 00-40-00 + Inoc. y testigo 

de la vnriedad Flor de Mayo rnt.C, ntJ1 cor.10 de todos ios trat¿:; -

t.ientos de la Negro Ferla-90, estas dos Últimas presentaron los 

valoreo 111'\u bajos (Cuadro 7;' F ig. 5). La variedad Bayo u.ex con 

el tratr1miento' 00-40-00 + Inoc. fue diferente del mismo trat_i: -

miento de Flor de Mayo R!l\C y de todos lou tratan1iento" Je la 

Negro perln-9ü; a.le.i.lib con lu fert. foliar + inoc. es diferente 

de los tratnmientos 40-40-40 y 00-40-00 + inoc. de la NeLro l:'e.!: 

la-90 y con el tr11ta.11iento 40-40-40 resultó ser diferente de to 

dos los tratamientos de eota úl·til•n vnriedbd, La Nec;ro puebln y 

Bayo Mecentrul prcnentnron valoreo interrAedios no mostrand• i;ig; 

nUicP.ncir e:.;tr·uiLticr•. (cuadro 7). 

4,7 % de hw:iednd en semilla, % de aezclas y % de materia 

inerte 

Bn cuanto a ostns variables no se detectaron variaciones. 

El porcentr<je de hUu1edad en beruilla estuvó entre 12 y 13%, en 

lo que respecta al % de materia inerte los valores fueron infe

rioreci t: 1%, no se encontró semilla de otros cultivos ni de 

otruu vo.riedades. 



47 

Cuadro 7 Medias del vigor presentado por las V&.riedades lilejorEL
das de frijol bajo el efecto de lll inoculaci6n, ferti
lización edáfica y foliar. 

Genotipos 
Trat. Flor de Flor de Negro Bayo 

Durazno-90 Mayo RMC Perla-90 Mecentral 
Bnyomex Negro 

Puebla 

40-40-40 14.4 9.9 7.4 11.l 12.8 12.4 
a bcdef f abcde abe abe de 

00-40-00 14.4 9.5 8.9 11.4 13.5 11. 3 
+ inoc. n cdef ef abcde ab abe de 

F. foliar 14.5 11.6 9.1 11. 2 12.7 11. 5 
+ inoc. a abcde def abcde abcd abe de 

Testigo 14.4 10.6 9.1 11. 3 11. 5 11. 7 
a bcdef def abcde abe de abe de 

Los valores con la misma letra son estndlsticaaente iguales ul 
5% de probabilidad con la pueba de Tukey. 

15 
(gr) 
. 14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

• Flor de Dzno-90 

x Bayomex 

• Negro Puebla 

+ Bayo Mecentrnl 

til Flor de ME1yo RMC 

o Ne¡,To Perla-90 

0-40-40 00-40-00 F.foliar Testigo 
+ inoc. + inoc. 

Figura 5 Medias del vigor de plántulas (gr) de variedades mejo
radas de frijol, bL'.jo el. efecto da la inoculaci6n, 
fertilización edáfica y foliar. 



4.8 ~de somilla dañnda 

Zl ÁNDV:A muestra una si¡;nificancia estadis tica enLre tra

tamientos, lleooti¡ios y bloques (.Cumlro 12A), de ocuerdo con lu 

eoparnci6n rle medil':; con :t.a pruaba i!e Tukey se tiene que ln v:.

riednd ;11or de tlri.yo m;c present6 el lOPyor porcenttLje de samiil• 

dnl1edo difiriendo ei¡:;nificntiV(lJnente de todne las voriedndes 

excepto del trP.tnmiento 40-40-4U de la variednd !legro r·erltL-9U, 

en lns Vf'riedlldes l"lor de purazno-90, Boyo Mecentral, Bayomex 

Nee;ro ¡;>uebl~ no "u detectó significanciA estridieticn entro 

ella:; ni entre aue trntrunientoe ( cundro ~; t'ig. 4). 

Cundro '8 Mediae rlel :J, de eemiilP. dnñada en variedades mejoradr·; 
de 1·rijol b~.jo el efecto de la inoculaci6n, fertilizc!-
ción edóficP y_ foliar. 

Genotipos 
Trat. }'lor de Flor de Negro Bayo Bayoruex Negro 

nurozno-90 r,~nvo 'Rl.'C :rerlP.-90 l•~e central Pueblo 
40-40-40 0.6 2.6 l.? 1.0 0.9 l.) 

b a ab b b b 

00-40..:00 0.9 2.0 1.0 o.6 1.0 l.4 
+ inoc. b ab b b b b 

F. foliar O.tl 1.9 0.7 0.9 1.0 l.4 
+ inoc b nb b b b b 

Testi<,o O.tl 2.1 l.3 O.b 1.2 0.7 
b nb b b b b 

Los v~1lorea con la miumLC ii;;tra uon ee;tdisticainente ic;u::.lleu al 
~fo de pro bP biiidud con la prueba ele 'rui.rny. 



(%) 

2.0 

l.O 

o. 

. .A Flor de ,;,e.yo 
R"·;C 
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+ Bayo Hlecentral 

4ü-4U-4U 00 .. .¡u-uo 
+ inoc. 

~'. :t'oJ.ic.r 
+ inoc. 

1l 1tH:ltigO 

Fig11ra 4 1.:edias del % de scmillc. daüada de variedades mejo1•tt
dEw de frijol, 15njo el efecto de la inoc11laci6n, 
i'ertili7.nci6n edl\ficn y i'ollHr. 
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4.~ '· N6.iuero de vaina.e por planta 

51 JiNDVA mueetro. significancia estadlsticn entre tratamie1 

to<> y genotipos (cundro 5A), de Rcuerdo con la prueba de '.lluk:ey 

se encontró que la variedad Negro rueble bajo el tratmniento 

F. folinr+inoc. difiere de todos los trntu111ientos de lo.a varie

dades l•'lor lle [Jurnzno-90, Bayomex y de ~·1or de r.:070 Rii.C con C:;

tn 6.ltimn excepto en su tr11tnmiento f, foliar+inoc.¡ con su tr: 

tflmiento 40-4:.J-40 difiere !Jol testi¡_~O de I3BYOCLeX y de todos lo:_. 

trntamientos de l•'lor de Durnzno-'N; lo. vnricdnd I>e¿;ro Ferla-90 

bajo su trnteiniento L í'oliar+inoc. y la variedad Bttyo !(ecen- -

trnl con el tratamiento Ou-40-uu+inoc. dií'ieren de la v&riedad 

i!lor de Durazno-90 en todos sus tretP.mientotJ excepto cur,ndo t;..: 

v.plicó f. 1'olinr+inoc.¡ ln v~1riednd iie~;ro i'erla-90 bojo ¡;¡u trE~ 

tamiento uü-40-uu+inoc. dHiere de los tratamientos 40-40-40 y 

ü0-40-00+ inoc. de la Flor de nurnzno-90¡ las variedades Ne¿¡ro -

r-erla-90 ·y Bnyo Mecontrol ambni; bajo la fllrmula 40-40-40 difie

ren de los trntamicntos 00-40-00+inoc. de ln Flor de Durazno-90 

( Cundro :!¡'.). 

Cu?..dro -!)· ~'.edine del nÚlllero de Vfl.inau por plenta en vnriedndes 
n;ejorndas de frijol bajo el efecto de la inoculación, 
í'ertiliznción erl6ficn y :foliar. 

'l'rrtt. Flor de 
DurPzno-90 

40-40-40 · 11.B 

00-40-00 
+ inoc, 
1~. l~oliP.r 

+ inoc. 
'!'eatic;o 

ef 
lU.4 
1' 

17.2 
cdet' 
13.) 
dei' 

Genotipos 
l'lor de Negro Bayo 
'.le.yo n;;c rerla-90 r:.ecentr~.l 

2u.1 24.tl 25.3 
bcdef' a bcde abcde 
20.ü 25,7 28.l 
bCdl3Í 
22.ci 
nbcde1· 
19.4 
bcdef 

HbCd 

2tl.7 
abe 
27.B 
flbC 

abe 
21.4 
abcdeI 
23.B 
abcdef 

Bayomex Ne¡;ro 
FueblP 

19.b 
bcde:t' 
ltl. 4 
bcde1' 
19.7 
bcóet' 
17.2 
cdef 

Jl.3 
nb 

23.9 
r.bcde1' 
J4.9 
u 
23.9 
ebcdef 

Los vnlortis con la misma letra son estadlsticrunente igunlos. 
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4.10 LOngitud de vaina 

El ANfNA muestra aignificancia estaci!.sticn entre tratamie.!! 

tos y gano tipos os1 como en la interacci6n (Cuadro 6A), en la -

sepnraci6n de medias con la prueba de TUkey se observa que el T 

genotipo F'lor de Durnzno-90 muestra los vnlores mds altos diii

riendo aignif!cat!vf!.mente de todas los voriedades evaluucia"; la 

vurietlr.d Bayo rr.ecentral bajo sus tratamientos 40-4U-40 y testigo 

as1 como el tostigo de Negro perla-90 difieren de la vnrie~ad -

Bayomex en todos sus tratamientos y de la !legro ·fue bln bajo su 

testigo; Ln vuriedad Flor de l•'ªYº T!lo',C en su tratamiento 40-40-40 

00-40-00+ inoc. y f. foliar+inoc. difiere de .la Bayomex be.jo sus 

tratnmientos 40-40-40, Ou-40-00+inoc, y tl:lütigo; la variedcd -

Boyo l\'.ecentral bajo sus tratamientos 00-40.,-00+inoc y fertiliza

ci6n :folinr+inoc. difiere de la Bayomex en los trntnmiontos 

40-40-40 y testigo¡ la variedad F.lor lle It.ayo R/;,C con su testigo, 

la Negro Perla-90 con f. foliar+inoc, y la n~¿ro Puebla con 40-

40-40 difieren del testigo de Do.yomex ( cuauro 10). 

Cunrlro lO Medias de ln lonl_!i tud de vaina de vnr !edades me jora
dHo de frijol bajo el e:recto de la inoculr.ción, for
tiliz·•ciOn edaí'icn y í"oliar. 

Genotipos 
Trat, Flor de Flor de Negro Bnyo De.yomex Ne,;:ro 

Durazno-90 r1u;¡:o mi.e Perl1:1-90 1'.ecentrnl Puebla 
40-40-40 12.2 9,1 !l.4 9.·r 7.8 d.8 

a bcde cuefg b ¡·g bcdef 
00-40-00 12.9 9,2 8.5 9.1 7,9 8.l 
+ inoc. n bcd bcdefg bcde eg deí'g 
F. foliar 12.8 9,1 9.0 9.1 8.l 8 ,. 

o;> 

+ inoc. a bc.-Je bcdef bcde defg bcdof g 
Testigo 12.} 8.9 9.b 9,5 7.4 B.O 

a bcdef be be g deí'g 
J,os valores con la misma letra son eetadisticamente i5unles 
al 5~ de prob11blliciad con la prueba de Tukey, 
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4.11 :;umillna por VtJina 

:n AiüJVA mue:,trP. ui,;nlficancin ustadi\l·ticn entre los tratt 

mientoo y ''enotlpoe ( ~ulldro 7A), al rea.1.iznr .1.a comparación du 

metlira i;e encuentra que ln VHrietlad ?lor de !f,ayo m.~c preacnta -

los V(llOrli>!J m{:u rütos difir!len1lo signií'icntivnmante de Enyomex 

y Ne1!.l'O !'uebln en todos aua tratamientos; el genotipo ,Necro 

PerlE,-90 con nu testigo difiere de todos loe tratamientoo Je llt 

yomcx y de loo tr,-.tamiento1,3 00-40-00+ inoc. y testigo de la Ne

gro I-uebla; la VPriedn.(1 Bayo r1:ecentrol con 40.,.40-40, í'. i'olinr+ 

inoc. y testigo dii'ier" de todos loo; tr8.tam1antos de Bnyolllex y 

de loe trntcmientoa 00-40-00+inoc. y testigo de la Negro f'ueblt 

con al tratamiento 00-40-00+inoc. difiere de los tratamientos -

00-40-00+inoc y testi¡:o de la Vflriedad Bnyomex; el c;enotipo Jtlo. 

de Durn:;no-90 tllfiere del toatiLO de Bnyoumx ( Cuadrol:).). 

cundro 11 L:edins Jel nwnero de semillas por vaina cie var.ledadec, 
mejorL<dm: de frijol bojo el efecto d" le. inoculnci6n, 
1'ertiliza.ci6n •3dóficP. y foliar. 

Trt•t. ~·lor de 
Durnzno-90 

40-40-40 4.1) 
a.bcde 

00-40-00 4.0 
+ Inoc. P.bcde 

J.>. i'olinr 4.6 
+ Inoc. abcde 

Genotipo¡; 
I'lor de Negro 
r.1ayo llt.'C Terln-90 

5.6 4.4 
nb bcdet· 

5.4 
nbc 

5.6 
nb 

4.5 
nbcdof 

4.7 
abcd 

Bayo 
Mecentrnl 

nb 

4,7 
abcd 

5.2 
nbc 

Bnyomex Negro 
ruebln 

3.6 
def 

3.4 
et' 

3.b 
def 

cdet 

3.8 
def 

4.2 
cdef 

Teatit:o 4.o 5,7 5.2 5.1 3-3 3.8 
~bcde a nbc abe f det 

Loe vnlores con l::i miuma l<Jtrn bon e:.;tml1sticnmente i¡:;uro.lea el 
5% de probnbilidnd con ln pruebe< <'le Tukey. 
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4,12 Alt11ra do planta 

El ANDVA es altamente significativo en los tratamientos y 

genotipos ( Clladro 4A), al hacer la compc.raci6n de meclim• tene

mos q11e la variedad Negro Puebla presenta la mayor alt11ra de 

planta difiriendo signiÍicativamente de lm; vuried!ldes l•'lor ele 

Dllrazno-90, Negro Ferla-90, Bayomex y Bayo l1:ecentral, además 

con su tratamiento f. foliar+iñoc. difiere de los tratamientos 

40-40-40 y f. foliar+inoc. de la variedad Flor de Mayo nr.:c, estt• 

6.ltima difiere de las variedades l?lor de nurazno-90, !legro l'er

la-90 y Bayomex, difiriendo además de los tratamientos 40-40-40 

y 00-40-00+inoc. de Bayo n.ecent1ml la c11nl con su testigo difi~ 

re de Flor de Dllrnzno-90, Negro Perla-90 y Bnyomex un todos sus 

tratmnlentos ( C11adrol2). 

Cuadro 12 Medias de la altura de planta de variedades 
de frijol bajo el efecto de la inoc11laci6n, 
ci6n edáfica y foliar. 

mejorada¡; 
t'ertilizu 

Trat. ;•lor de 
Genotipo a 

Flor de Negro 
nurazno-90 lf.ayo Rlf.C Perln-90 

Bayo 
f,1ecentral 

Ilcyomex Negro 
Pueblu 

40-40-40 39.2 72.3 32.? 

00-40-00 
+ lnoc. 

l.'. foliar 
+ inoc. 

Testigo 

et' 

35.5 
f 

38.l 
et' 

37.9 
f 

be f 

1a ... o 32.5 
abe f 

71.1 30.8 
bcd f 

78.6 36.9 
ab f 

misma letra son 

49,5 
ef 

51.0 
deí" 

46.8 
e!· 

58.2 
cde 

35.2 
f 

35.J 
f 

34.u 
f 

32.e 
f 

estP.diaticnmente Los valores con la 
5~ de probnbilidnd con la prueba de Tukey. 

.nb 

84.4 
ab 

92.5 
a 

90.2 
ab 



4, 13 NÚ!nero ele nódulos efectivos 

~l Ai:DVA mueetra >iicniI"icnncio º" tnrlistica entre tratoutic1 

tos y 1··enotipos ( Cundro lA) y de acuerdo con 111. prueba do 'l!uke; 

se tiene que le. variertlld Negro rue bla con el tratamiento f. fo

linr+inoc, prooent~· el mPyor ni1mero de n6dulos efectivos, dli'i

rlen<lo significntivf'1nonte de la voriednd Flor de Dunumo-~0 y 

ele los trnt~inientoc 4U-40-4ü, 1·, roliur+inoc. y tevtigo de ~·io) 

de Ml!yo ru:.c, de las vr1riedrtdes Noe;ro Pcrln-90 y nayomex en <JUS 

trntcimi"n~os .;o-.¡0-40 y testii:;o y el" la variedacl fü'Yº J;'.ecentrrd 

en bU tef>ti¡:o; lu vnriedad Bayo /iiecentral con 1"'. !'oliar+inoc. -

di.flore de los trntnmientos 40-40-40 y teoti;;o de Flor de !Jure._:: 

no-~O, e:-ta 1H tima presenta los ml'í" bajou vr.loreti ( CUE<dro 13). 

cuadro 13 1;1ectir·s uel n0111,,ro ne nóduloo e1·ectivos por plantn en 
vnriedades mojorndnc de irijol bajo el efecto cle la -
inoculncdón, I'ert. edlii'icf• y foliar. 

Genotipos 
Trat, l''lor do ~·ior de l·le~ro Dnyo 

nurazno-90 n1nyo !me rerln-90 Mocentral 
40-40-40 4,8 u.3 7.6 2lJ.l 

e 

00-40-00 ª·' + inoe. lle 

~ .. 1·01ier i:J.7 
+ inoc. be 

Testigo 4,7 
e 

be 

19.) 
abe 

12., 
be 

;,¿¡ 
be 

be 

20.7 
abe 

17.8 
nbc 

11.4 
be 

o.be 

28.0 
abe 

)1.5 
ab 

l:!.2 
be 

Bayomox Ne¿;ro 
Puebln 

be 

15.7 
abe 

14.8 
abe 

lid 
be 

21.6 
abe 

25. '.:i 
abe 

39.7 
a 

22.9 
abe 

1nioum letrH son Loa Vt,lores con le. estadisticomente iguc1les ul 
5,~ de probubilirlnrl con 11> pruobv de Tulcey. 
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4.14 Peso seco de parte·aérea y raiz 

El ANDVA muestra sir;n!ficancia estadietü:a entre trutrnnie_!! 

tos y genot;l.pos (Cuadro 3A), al realizar la comparac!6n de me

d!RE> con la prueba de Tukey se tiene que ln vr.riednd Negro Pue

bla con el trRtamiento f. folinr+inoc. presentn el mnyor Vf:lo11 

siendo eatsdieticamente diferente del tratamiento üü-40-0U+inoc 

de Flor de Durazno-90 y del testigo de Bf<yomex; la Vé!r.iudc.d 

Br:yo rr.ecentrrll con el trntamiento OJ-40-üü+!noc. difiere ctel 

testi~o de Bayomex (cuadro 14)• En cuanto al peso seco de raiz 

el ANDVA no mostr6 signif!canc!a estadistica entre tratamientos 

aunque si en bloques y genotipos (Cuadro 2A), al realizar la 

comparnci6n de aied!HB no se encontr6 diferencia alguna, por lo 

que estndisticaaente son iguales. 

CUftdro 14 l':.edins del peso seco de follaje (..,;r) de Vl!riedndes 
mejoradas de frijol bajo el efecto de la inoculaci6n, 
.fertilizaci6n edáí'icfl y :follar 

Genotipos 
Trat. l•'lor de lllor de Nee;ro Dnyo fü.yomex r;e¡;ro 
-=-~_,,_.n.u"'r_,n...,z""n_,o,..-_.9.u-"1'"-'in"'y-=o~ll"'li"'.C'--"P_,e_,r,;:l'-'a--_,':J""O-"M"'e'"'c'""'en'"'t"'r'-'r-=•l'"-----=F..:u:..:e..:b;.;:l:;.;;t..;.t _ 
40-40-40 16,8 22.6 16.9 25.7 17.2 27.2 

abe 

üU-40-00 14.6 
+ inoc. be 

1!'. follar 15.9 
+ inoc. ElbC 

Testigo 16.) 
nbc 

abe abe 

22.6 15.J 
abe abe 

18.7 18.4 
¡:¡be abe 

19.9 19.7 

abe abe 

26.4 ltl.~ 

ab abe 

20.2 16.1 
abe abe 

24.4 13.4 

eb 

·23.u 
abe 

27. 2 
a 

25.6 
a be abe abe e abe 

Los valorea con lfl misma letra. son estadlutiee.wente lc.uales al 
5% de probabilidad con la prueba de Tukey. 
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V. DISCU::JION 

5.l Rendimiento de semilla 

t;l valor más elevado lo presentó J.n vnriedad Buyo illecen

trnl. (3.4 ton/hn con 00-40-00+inoc.) pudiéndose ob~ervar que 

la inuculoci6n !ue capnz de sustituir a ln ferti1iza6i6n ni-

trogene.dn (l,6pez et _!!! 1985); este genotipo tiene. e.ltos re~ 

diu,ientos do semilla en todf>S su" trntnmiontos siendo supero.do 

por J.n !le~ro rueblo. unicni'ente en el tratamiento t·. foliar+!..-. 

noc. e.n un 3,:;; nproximn<iamente ( Fig. 1), runbas variedades son 

las mejores rondidorns, que de e.cuerdo con Khali1-Go.rdez1 .!:,!: 

al ( 1985) son varicdFiilee de crecimiento incleterminudo por lo 

que tienen un pr.tr6n de aprovachamiento i'avornble tanto a lo. 

(lplicacl6n de fertilizantes nl suelo, ns1 como n J.a inocula-

c16n y 1ertiliznci6n folio.r. 

Las vnriodndes r'lor de Durnzno-90 y Negro l'erla-90 :;us -

mejores rendiwidntou do uemil.ln loe expresan con J.n f, foliar 

+inoc. teniendo nuui.rntos de 3tl ·y 64;t respectivemente sobre el 

tratamiento 40-40-40 ( pig. 1), oGtos reuul tados son similccres 

a los obteni<ios por r:scmnil.Ln quien nl cplicnr í'ol.iarmente 

unr. solución que contanin NPK::: ob·tuvo incrementos en el rend_! 

miento de ;:r11no de un 50 o !lü:~ sobre los tratnmientor; sin 

nplic:>.ci6u folirr; cotes vnriedndos obtuvieron vnlores eleve.

dos en los tcsticos debido o que el suelo es rico en nutrie.n-.. 

tes por la sobre f.::rtilizaci6n que Diio con nuo. :'..e dn un loo -

cul. ti vos QU<i so rJsor,rrollPn en el Cnmpo >xperimental, por lo 

que loo testi¿:oo su vieron frvorucidos en eate:s vDi'iedndes 

que no toler!ln rtl ti.<.s dosis de fertilizonte nl suelo yu que el 
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tratamiento 40-40-40 resulto perjudiciiü (cuadro 2; Fig. 1). 

I,as veriede.rles Bayomex y Flor de r.;n.yo n,;;c presenta.n sus 

mejores reB!lUeetas e.l trRtamiento 40-40-40 que de acuerdo con 

Duró.n (19~b) estas V8riedadee tienen mejor respuesta. a le. fer 

tilizaci6n al suelo que n la i'olinr e inoculaci6n. 

C:n las vuriables relacionadas al rendimiento como eon el 

ntirnero de vainas por pltlnta se tiene que se mnnif estaron de -

manera muy similar al rendimiento de semilla de C(1de genotipo 

( cuodro 9 '); lns ve.riedtldes con el más n.1. to vl!lor :i:·uuron ne--

. ero Pueblo., Boyo J"ecentrnl y Nec;ro Perln-90. Los valores in

termedios los tuvieron Flor de llnyo n;;c y Bayoruex, ltl varie

dad Flor de nure.zno-90 presentó lo valoree mó.s bajos, en c;en~ 

rr..1 todos las variedades con el trate.miento f. foliar+inoc. -

tendieron tl incrementar su nWnero de vninn:; por ¡,lenta excep

to en Bayo ~!.ecentrnl ( Cutldeo 9 .l.) lo que inc!lct! que al uplicr•.r 

folinrmento loe nutrientes tienden e. ser mejor e.similado8 por 

lao plantas pe.re. fijar un mayor ni1inero de vainas por planto .• 

La mayor longitud de vaina la presento ln vuriedv.d i>'lor 

de nurazno-90 y ve.lores intermedios en el número de semillas 

por vaine.¡ las V(lriedades l>lor de !layo Rli.C, Ne.:;ro :Perle.-';Jj y 

Bayo lf.ecentre.l presentan vnlores intermedios en longitud y 

número de aemillas por vaina; las varieuedes Negro Puebla y -

Bayoruex tienen valoree bajos en eotns dos vr,riablea, lo que -

demuestra que cuando un e;enotipo presenta mayor n6.mero de 

vr.lnes por plenta y valores bajos en número de scmillee por -

vainn el rendimiento tiende e. eetP.biliznrce ( cue.dros 9., 10 y 

2 ). 

En le. ver !a ble e.l tura de plante. se logra aprociElr que 
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lob tr1\tP10ieatou Lle inoculuci6n y fertillzacl6n no c.i't:icturon 

a ln<> v,,r;j.eJouei:;, 

<:n lo. vt>riallle núu.ero de nódulos efoctivos por plr,ntu luo 

variedc.dds B"Yº h~ucentral, Negro Pueblfl. y Flor de Mt·yo R/l.C 

. fueron lDs que mo jor respue .. ta prosentrcron debido a que son de 

h{i.bito de crooimiento indeterminado por lo que reaponden de 

mPnern f:>vor1 llle a lr; inoculnci6n (Khalil-Gf•rdezi ~ &· 19ú5; 

nurf.n, l9Ju). 

l~n c.:ut·nto o la tnt:rn. de acumulaci6n de materia. secH en CL!_!! 

po ue ob ... ervP. tiue lr< vnriedad Negro Puebl" con el tratnmicnto 

F. follar + inocult'.ntc ¡irtwentu el valor m{i.u rilto, reuultlindo 

ser de hf.bito IV por lo que tiene rueyor area folinr (Khulll

r;crtlez1 ~ Pl. 19d5),. la vnriudad BPyo Mecentn,1 preaenta ras

puetJtr, fflvor1·llle al tratamiento Oú-40-00 + inocule.nte, por oer 

una vnritidrid de oe111iguiu respondió de mr•.nera poi;itivo. a la 

inoculto.ci6n. La Vt·rieu[!u Flor lle Mayo Rll1C tuvo vu.lorei; bnjos 

debido c que durunte ou des1Jrrollo ]!resent6 muyor suceptlbili

dnd nl ntt•que ele plt1guc corno ol ch:· pul in ( MelP.noplu :!.E.l. Lns 

vi,rltJdElde:o ~'lor de DLlr,,zno-':JO, NeGro P.;rln-90 y Bt.yoruex son de 

crocimiento tle·terminudo tipo I po lo que no presenturon tanto 

follnje. 

5, 2 Crüidad de semilla 

1ntre los lntllcuelores de cnllded física de semilla esta 

el porcent" je de semilla diniHdn, ln variedad Flor de M<·yo RJl.C 

rc::,ul t6 ser ln mi'·:; r·.fectndn ele bido al dr-mo cau•mdo por el chu

pulln (J.':el11noplus ~), el porcente.je que presentó oon los tr.ei:

tamientos 40-40-40 y te8tigo (2.ó y 2.l~ re8pectivumente) rebtc 
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snn lns tolert·"ncias permitidas por el Servicio Nc.clon»l de 

In&pecci6n y Certificnci6n de Semillas quien est:cblece como 

gradá máximo de semilla deñadn 2%, los tr:,tomientos 00-40-00 + 

inoculante y l'. foliar+ inoc. tienen porcentajes de 2.0 y 1.9 

respectivnmente los cuales caen dentro de lns normas de cal¿, -

dad de semillat!. En las dem~.s vnriedndea no se presentaron va

lores que rebr>snrnn las tolerancias maraadas por el SNICS. ln 

fertiliznci6n foliar + inoculante disminuye li¡;ernlllenta el ¡(, 

de semillfl dnñndn en la:o variedades Flor ele Mnyo RI;\C y Ne¿;ro -

perla-90 (Cuadro 8 1 Fig. 4). 

Ln variednd F~or de Durnzno-90 presenta los valores mf."s 

elevados en el peso de 200 semillas (Cuadro 31 J!i¡¡. 2), el tru

trwiento r. foliar + inoculante fue superior en un 5% al 40-42, 

-40; esta Vt<riedad tiene loa mayores porcentajes de semilln 

grande (Cuadro 5) aqui también la fert. foliar + inoc. incr~ -

ment6 en un 10% el trunaño de semilla sobre el tratamiento 

40-40-40; tiene bajo peso volumétrico {Cuadro 4, Fi¡¡. 3), esto 

se debe principalmente a la forma de la semilla que es arrilío~ 

nada lo que provoc6 que ocupara mayor volumen un reducido niin~ 

ro de semillas en el hectolitro, el porcentaje de gerruinaci6n 

ee de 90%; en cuanto al vigor de plántulas presenta loa valo -

res más altos con un ligero incremento con la fert. foliar + 

inoculante (Cuadro 7, Fig. 5) debido a las caracteristicas 

expresadas de tener semilla grande y pesada indica que "tiene 

unn mayor concentración de substacias de reserva y un buen po

der gerruinativo, características que le permitiran establecer

se adecuadamente en campo ( Diehl, 1988). 

La variedad Flor de Mayo RMC presentn valore:, bajos en el 
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peso de 200 semillP.:; (Cuodro 3 1 Fig, 2), teniendo un lieero 

incremento con ln f6rmul[l 40-40-40 aobre los demás tratamientow 

tiene los mayores porcentajes de semilla media.oa (Cuadro 5), 

tiene peso volum6trico bajo (Cuadro 41 Fig. 3); tiene valores 

bajos en vigor de pl&ntulas, con el tratamiento F. foliar + 

inoculante incrementa su vigor un 14% "~bre el tra.t. 40-40-40 1 

su bnjJ peso indico.a unn menor c0ncentraci6n de reservaa lo 

que so demuestra en un bajo vigor, que en un momento dado le 

impedirá e:,t11blecerBe adecuadamente en campo ( Diehl 1 l9é:Hl). 

Ltl variedad Negro Porlu-90 tiene los VEllores más bajos en 

el peso de 20J semill11s (Cuadro, 3 l~ig. 2) donde se aprecia 

que con la fert. foliar + inoc. hay un lic;ero aumento; tiene 

los mayores porcentt<jes de stimilln chca ( CuHdro 5) con la f. 

foliar+ inoc. di:;11iinuye un 14~ :;obre el trat. 40-40-40; el 

peso volumótr ico eo elevvdo por ln l'.ran cantidad de semilla en 

el hectolitro; el vigor presentado por la:; pl&ntulas es bajo, 

por 16 riue al tuner 111enor calibre tlene menos concentruc16n de 

reservas nutrltivns lo que produjo su bajo vigor, lo que difi

cul tP.rá que se ec;tablesca adecuadAmente en crnnpo ( Diehl, lJ988). 

La vnriedod Buyo Mecentrnl tiene valores intermedios en 

el peuo ele 200 8emillas; tiene valores al tos en l' de semilla -

mediP.ne., el pedo volum.Strico es de los m{1c; elevados; el vigor 

de pl6ntu1Pu eu intermedio en relación a la:; demás varietlades 

(cundro 7 1 Fig. 5) por lo que o;;ta variedad se con13ideru de 

ct:lldud interu1edih ( Diehl 1 1980). 

Lu varitidad BayoJUex tiene valore:; inGermedios en el pe:;o 

de 200 semillru; y sus mejores porcentajes de semilla se encue!! 

tran <lntre ¡;rantle y medinno. 1 el peoo volwn~tr ico eb elevado, -



el vigor de plántulas es elevado por lo que se considera de 

intermedia a alta su calidad d~ semilla (Diehl, 19ti8). 
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Ln variedad Negro Puebla presenta valores intermedios en 

el peso de 200 semillas (Cuadro 3, Fig. 2), tiene elevados % 
de semilla medlana, el peso volum~trico es al to; el vi¡;or de -

pll.ntulas es intermedio en relaci6n a las demúi; variedades 

estudiadas (cuadro 7, Fig. 5) por lo que esta variedad tiene -

calidad de semilla intermedia (Diehl, ·1988). 

Los porcentajes de germinaci6n en todas la~ variedades 

fue igual o superior al 90%, por lo que se con~ideran de exce

lente poder germinativo. 



VI. CONCLUSIONC:S 

De acuerdo con loa objetiv.oa planteados y en base a loa 

resultados obtenidos se llog6 a lns conclusiones siguienteEJ: 
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l. La fertilización foliar+inoculante produjeron rendimieE_ 

tos· de semilla superiores a 2.0 ton/ha en las seis variedades -

evaluadas. 

2. Lns variedades má.s rendidoras fueron Bayo Í!\ecentral 

(3.4 ton/ha con 00-40-00+inoculante) y Negro Puebla (3.1 ton/ha 

con F. foliar+ inoculante), las cuales son de crecimiento ind.!:_ -

terminado. 

3. Las variedades Negro Perla-90, Flor de nurazno-90 y 

Neero Puebla, expresrn sus mejores rendimicmtos de semilla con 

la fertilizaci6n foliHr + inoculante. 

4. Lai; vnriedadeu Flor de Mnyo RMC y nayomex tienen mejor 

rendimiento de semilla con 40-40-40. 

5. Los tes·tigos mostraron elevados rendimientos rle semilla 

debido a la alta fertilidad de los suelos del Campo.Experimental 

"Valle de México". 

6. La mejor calidad de semilla en ba.se al peso de 200 semi 

llas, al tamni·io de semilla, al % de germinaci6n y al vigor la 

presentó Flor de Durnzno-90. 

7. La calidad de semilla intermedia en base al peso de 200 

samillmi, al pe¡;o voll.lmétrico, al trnnmío de sewilla y vigor la 

presentaron Btiyomex, Bayo Mectintrnl y Negro Puebla. 

8. La colidncl dé .. semilla mlts baja basándose en el peso de 

200 semillc.s, al ta.JUt•río y vi¡:;or la presentaron Flor de Mayo 

RMC y Negro Perla-9U. 
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9, Ln fertiliznci6n foliar + inoculante tienden a increme.!! 

tar la calidad de semilla en todas las variedades evaluadas en 

este trabajo. 
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Cuadro lA An(üisis de variL1nza (ANlllVA) pnrEL la variable nó.
mero de nódulos eí'e.ctlvos en vnriedades de frijol, 
bnjo el efecto de la lnoculnción, fortiliznci6n -
ed!\.:t"icn y foliar. 

P, V. G. L. s. c. C. M. 

Totnl 71 10149.8 
Bloques 2 833.6 416.8 
Tratamientos 23 5994,0 260.6 
Genotipos 5 3820.4 764.0 
Fertilizaciones 3 1408.l 469.3 
Genot. x 11ert. 15 '7ó5. 5 51.0 
Error 46 3322.l 72.2 

F.C. F.T. 
05 01 

5,77++ 3.23 5.18 
3.60++ 1.84 2-37 

l0.58++ 2.45 3.51 
6. 5++ 2. 84 4, 31 
0.70N5 1.92 2.52 

+ significativo ++ altamente sioiificntivo m; no significat •. 
i= 15. 6tl C.V. = 70 .~ 

Cuadro 2A ANDVA parn la variable peso seco de rn1z en varieda 
des de frijo~, bajo el efecto de la inoculación, -
fertilización edá.i'ica y í'oliar. 

F. v. G. L. s. c. c. M. .F. c. F.T, 
05 01 

Total 71 1.99 
Bloques 2 0.16 0.08 4.0 + 3.23 5.18 
Tratrulicntos 23 0.64 0.02 1.0 NB 1.84 2.J7 
Genotipos 5 O. 2G o.o5 2.5 + 2.45 3.?l. 
PertilizP.ciones 3 0.04 0.01 0.5 NS 2.tl4 4.3:i. 
Geno t. x J?ert. 15 0.)4 0.02 l,O NS 1.92 2.52 
7¡rror 46 1.19 0.02 
+ sianif. ++ nltninente 
~ O. 6;; C.V. = 18 ;~ 

si¡:;nif. 1r~ •U no si¡¡nil:". 
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C11adro 3A ANDVA para la varit•ble peso seco de· follnje en va
riedades de frijol, bajo el efecto de la inocula
ción, fertilización edáficn y foliar. 

l.'. v. G. L. s. c. c. M. F.C. F.T. 
05 01 

Total 71 2333.26 
Bloquea 2 217.32 108. 66 6.11++ 3.23 5.18 
Tratamientos 23 1297. 86 56.42 3.17++ l.84 2.37 
Genotipos 5 1071. 51 214. 3U 12.05++ 2.45 3.51 
Fertilizaciones 3 23.59 7.80 0.43NS 2.84 4.Jl 
Genot. x Fert. 15 20.2.76 13. 50 0.75NS 1.92 2.52 

·Error 46 818.0ll 17.7tJ 
+ eigoif. ++ altament~ aignif. NS no signif. 
x= 20.1 c.v. = 24 % 

Cuadro 4A ANDVA pnra la varinble alt11ra de planta en variada-
deo de frijol, bajo el efecto de ln inoc11laci6n, -
fer·til!zaci6n edáfiva Y. foliar. 

F. v. G. L. s. c. c. M. i1.c. F.T. 
05 01 

Total 71 34400.0 
Bloquea 2 206.7 103.J 2.4NS 3.23 5.18 
Trnto.mientos 23 3222).2 1401.0 32.7++ 1.84 2.)7 
f}enotipos 5 31644.8 6)28.9 147. 8++ 2.45 J.51 
~'ertilizaciones 3 129.2 43.0 l.ONS 2.04 4.Jl 
Genot. x Fert. 15 449.2 29.9 o.Gris 1.92 2.52 
~rror 46 1970.l 42.8 
+ sign!f. ++ nltflmente sign!f. NS no Bi<:nif icntivo 

X= 53.56 c.v. = 41 % 
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Cundro 5A AliDVA p(lru ln vt1rinble vainno por planta en vario<ln 
. deo de frijol, bajo el efecto de la inoculuci6n, -
fertiliznci6n eddficP. ,y foliar. 

F. v. G. L. Ll. c. c. M, F.C. l!'.T. 
05 01 

Total 71 3497.92 
Bloquea 2 62.ll 31.05 l. 54NS 3. 23 5.18 
Tratamientos 23 2509.04 109.08 5.41++ 1.84 2. 37 
Genotipos 5 2066. 60 413.32 20.52++ 2.45 3.51 
¡1ertilizncioneu 3 92.51 30.83 l. 53NS 2.84 4.Jl 
nenO.t. X fert. 15 349.9J 23.32 l.15NS 1.92 2.52 
l~rror 46 926.77 20.14 
+ signlf. ++ nltruutinte si1:;nif. NS no ulgnif. 

X= 22 c.v. = 31 % 

Cu11<lro oA JJrnv1, po.ra ln variable lonL;itud da vaina en vttried!i: 
des do irijol, b¡1jo ol efecto de la inoculaci6n, -
I'ortili:mción od{ificn y lOl.1Etr• 

1'. v. G. L. .;. c. c. M. i>.a. F.T. 
05 01 

Total 71 183.23 
Bloquea 2 1.38 o.69 3.8+ 3.23 5.18 
Tratamientos 23 173.13 7.52 41 ... 7++ 1.84 2.J7 
Genotipos 5 166. 20 33.24 l84. 5++ 2. 45 3.51 
Fertilizacione::i 3 0.)8 0.12 0.6NS 2.84 4.31 
Genot. x fert. 15 6.55 0.43 2.)+ 1.92 2. 52 
Error 46 8 72 0.18 
+ si¡;nif. ++ altamente signif. NS no si¡;nificativo 

i = 9.36 c.v. = 17 ;! 
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Cue.dro 7A ANUVA pEJra la varinble semillas por vaina en varie
dades de t~ijol, bnjo el efecto de la inoculuci6n, 
fertiliznci6n edt'tfico. y foliar. 

F. v. G. L. ,. .... c. c. Al. ~·.c. 11'.T. 
05 01 

Total 71 47.) 
Bloques 2 l.93 0.96 5.tí4++ a.23 5.1t1 
Tratamientos 23 37. 26 1.62 9.52++ 1.84 2.37 
Genotipoa 5 34.24 6.84 40. 23++ 2.45 3.51 
Fert ilizuc ion os 3 0.70 0.23 l,35¡¡:3 2. 84 4.)1 
Genot, x l!ert. 15 2.32 0.15 0.88NS 1.92 2. 52 
é:rror 46 8.19 0.17 
+ Oignif. ++ nltRmente signif. NS no significativo 

i = 4.62 C.V.=17<;(, 

cuadro 9A ANDVA para la variable rendimiento de semilla en -
variedades de frijol, bajo el efecto de la inocula
ción, fertilización edáfica y foliar. 

F. v. n. L. s. c. c. M, l'·º· F.T. 
05 01 

Total 71 30.8 
Bloques 2 2.3 l.15 4.79+ 3.23 5.18 
Tratamientos 23 17.1 0.74 3.oa++ 1.84 2.37 
Genotipos 5 10.9 2.18 9.os++ 2.45 3.51 
i>ertilizaciones 3 0.5 0.16 0,66NS 2. 84 4.Jl 
Genot. x Fert. 15 5,7 0.38 l.58NS 1,92 2.52 
Error 46 11.4 0.24 
+ signif. ++ altamente signif. NS no significativo 

X= 2.39 c.v. = 27 "" 
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Cundro lOA MffiVA pnra. ln vnriable peao do 200 semillas en va
riedades de rrijol, bajo el efecto de la inocula
ci6n, fertiliznci6n enáf icn y foliar. 

F. v. 11. L. e• .;¡, c • c. M. F.C. l.',T, 
05 01 

•rotal 71 20887. 4 
Bloques 2 63.9 31.9 2.4NS 3.23 5.l!l 
Trntnmi.,ntos 23 20233.1 87'3. 7 68. 7++ 1.84 2.3'1 
Genotipos 5 20035, 2 4007.0 313.0++ 2.45 3.51 
l•'ortiliznciones 3 24.':.l 8,J 0,b4llS 2.84 4,31 
Genot. x F'crt. 15 1'73.0 11.5 0.90N:> 1.92 2.52 
srror 46 590.4 12.8 
+ .;i¡;nii', ++ nltr,11nente signif. N3 no signHicu.tivo 

X= 67.lU c.v. = 25.6 ., ,. 

Cuadro llA ANDVA para la variable peso volumétrico en vnrie
d[ldes ria Irijol, bujo ol efecto de ln inocul.aci6n, 
fcrtiliznci6n edftficn y foliar. 

F. V. G. J,, :;. c. c. ¡;¡, F.C. F.T. 
05 01 

Totcl 71 66251.8 
Bloqueo 2 3t;,5 1.8.25 0,20NS 3.23 5.18 
Trntuniientou 23 62199.l 2704 ,J 30,97++ l. 84 2.37 
Genotipoü 5 61195.2 12239.04 i4u.19++ 2.45 3, 51. 
l''artilizncion.:rn 3 120. 3 40.1 o,45¡¡s 2.84 4dl 
Genot. x ¡11ert. 15 883.6 58.9 0,67NS 1.92 2.52 
Error 46 '4016.2 87. J 
+ Git;nif. ++ r• l tan.ente Bi(Inif, ns no significativo 

X= 858.97 c.v. = 3. 5 ;~ 
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Cuadro 12A ANDVA para la variable % de i;emilln dañada en vnrie
~ndes de frijol, bajo el efecto de ln inoculaci6n, 
fertilizaci6n ed6fica y foliar. 

F. v. G. L. s. c. c. M. F.C. F.T. 
05 ·01 

Total 71 33.6 
Bloques 2 0.67 0.33 l.l.Ns' 3.23 5.16 
Tratamientos 23 19.l Q.83 .2.76++ 1.84 Zo37 
Genotipos 5 15.47 3.09 10.3++ 2.45 3.51 
Fertilizaciones 3 0.49 0 •. 16 0.53NS 2.84 4-31 
Geno t. x Fert. 15 3,14 0.20 0.66NS 1.92 2.52 
Error 46 13.8 0-30 
+ significativo ++ altamente signif. NS no eign,if icativo 
x = 1.2 c.v. = 57% 

0.•IJ·----------------------------
Cuadro 13nA ANDVA para l.a variable % de semilla grande en va- -

riedades de frijol, bajo el efecto de le inocula
ci6n, fertilizaci6n ed6fica y foliar. 

F. v. G. L. s. c. c. M. F.C. b'.T. 
05 01 

Total 71 71455.7 
5:oi;+ Bloques 2 478.l 293.07 3;¡23 5.10 

Tratrnnientos 23 68318. 3 2970. 36 51. 38++ 1.84 2.37 
Genotipos 5 67447.61 13489.52 233. 30++ 2.4;, 3.51 
Fertilizaciones 3 201. 64 93.98 l. bJN:; 2. 8·• 4.31 
Genot. x Fert. 15 589.05 39. 27 0.67NS 1.92 2.52 
Brror 46 2659. 30 57.81 
+ significativo ++ altamente signif. NS no significativo 
x = 36-31 c.v. = 87% 
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Cur>.dro l3bA ANDVA ppra la vnriPble ~i ele semilla mediana en -
vnriedPdes ele frijol, bajo el efecto de la inocu
lación, fertiliz11ci6n cd11i'icn. y foli[l.r, 

F. 'l. r.. L. s. c. c. r;;, F.C. J!.'l'. 
O? 01 

'l1otul 71 391lu?. 5 
tllaques 2 ló'/. 2 83. ti 2.74NS 3.23 ?.l!J 
~~rntnmientoo 23 38294. 8 1Gli4.99 54,5¡¡++ l.84 2,Jl 
Genotipos 5 374)4.0 7486.8 24:),40++ 2. 4'.i 3.?.L 
J!crtilizc.ciones 3 ?O.? lti.tl3 0.5;,mi 2.64 4.Jl 
lleno t. x !~er·t. 15 0 810.} 54.02 1.77NS l.92 2.52 
;~rror 4G 140). 5 30.? 
+ Ui[nif. ++ altamclnte sic;nii'. NS no si[lni1ico:tivo 

X = 37.00 c.v. 63.9 

Cuntlro :L1)cA' fd·'llVA pr.rr• ln varifable ·¡i de ucc.1illa chica en vn
riedEid~" d11. 0:t"ril)ol, bnjo.·el e:reoto -.de! la, inocl1-
lPci6n, fertiliznci6n odftt'icr y :t"olinr. 

¡1, '/. 

•rotr.l 
UlO\!UOL 

Trntnmientos 
1;enmtipoa 
Fert.Lll'"nciones 
'}ano t. x l~er·li. 

G. L. 

71 
2 

2J 
? 
) 

15 
4<> 

.;), c. 

68726.0 
l?0.2 

tib94tl.O 
6blJ5.9 

252.J 
?59.6 

1627.8 !.-:rror 
:;-:-I,0nH. ++ t:l tt•.munte uienii'. 

x = 2G.4d C.V. ={3'/ ,l 

'(5.1 
2~10. 7 

13227.l 
84.l 
37,3 
35.J 

F.C. ~'. ·r. 
o~ 01_ 

2Tl2NS J,2J 5.lü 
8~.4~++ 1.84 2.31 

c174.7 + 2,45 3.~l 
2. J8m; 2. B·i 4, 31 
l.O HS l. 92 2. 52 

N3 no ui~..;aif ic:=i.tivo 
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aJfitiro l4A AN!.lVA p11rH la vnriable " de (l~rminl'.ción on vuriedt•. 
des rlo frijol, bnjo el efecto de ln inoculn.ci6n,-

. .6'er1Jili:tnci6n:.edlltficn y folll1r. 

1•'. v. G. L. s. c. c. !f.. F.C. J?.T. 

~~~~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~º~5 01 
To tul 71 4257.66 
Bloques 2 218.86 109. 4 3 l.40N:5 3.23 5.18 
Trntnmiantoo 23 451. 66 19. 63 o. 25n:1 1.8 2.31 
r.enotipos 5 141. 41 28.23 0.36N::; 2.4 3.51 
i1urt iliznclonos 3 54.93 18.Jl "· 23NS 2.8 4.Jl 
Geno t. x Fert. 15 255.32 17.02 u.2li!S 1.9 2.?2 
Srror 46 ~587 .14 17.98 
+ oi¡;nif. ++ t~l tumente Si,!ónif. NS no significativo 

X= 91. 69 c.v.= 8.4 

cunero 15A ANDVA para la varinble vigor de plFtntó.loo en vn
riedades de frijol, bajo el efecto de la inocula -
ci6n, i'ertiliznci6n efü'1ficn y foliar. 

~·. v. G, L. s. c. c. M. ~·.c. :b'.'.C. 
05 01 

Total 71 340.89 
Bloques 2 16.33 8.16 5.55++ 3.23 5.18 
Trntnu;ientos 23 257.27 ll.16 7. 65++ 1.84 2.Jl 
Genotipos 5 235.14 47.02 32. 2++ 2.4'.j 3.;¡1 
Fertilizaciones 3 1.98 0.66 0.45NS 2.84 4.31 
Genot.I. x Fert. 15 20.15 l. 34 0.91N:J i.n 2.n 
!~rror 46 67.29 l.46 
+ signit'. ++ altamente signií'. HS no t.ignif icntivo 

X= 11. 53 c.v. = 19~ 
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