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EFECTO DEL NfTROGENO, FOSFORO, INOCULfi.NTES, ALGUNOS 
ELEMENTOS MENORES Y SUS INTERACCIONES EN f.L CULTNO 
DE FRIJOL DE RIEGO .SN LA REGION CENTRAL DE EL BAJIO. 

!.- I N T R O D U C C I O N. 

l.- Importancia 

El frijol es uno de los cultivos más importantes de México ya que, 

después del maíz, ocupa el segundo lugar en importancia como alimento 

básico y el sexto lugar en el valor de la produ<;:ción nacional, siendo -

so lamente superado por el maíz, algodón, trigo, caña de azúcar y café. 

Si a lo anterior agregamos que aún después de 4, 000 años de venir-

se cultivando esta leguminosa (17) y que ha representado la parte sustan-

cial de l2_dieta y fuente única de proteínas del sector que más bajos in-

gresos perci.be en el país, no ha dejado de ser un cultivo de subsistencia 

precaria, resalta más su importancia y la necesidad impostergable de enfo-

car nt.iestra atención a los problem0.s que se nos plantean para elevar su -

producción por unidad de superficie. 

Lo aleatorio del temporal aunado al discorde crecimiento entre pobla-

ción y producción, precisa de grandes esfue.rzos con encausamientos segl,!_ 

ros para poder no solo alimentar, sino proporcionar un mejoramiento en --

las condiciones económicas y sociales de la población rural. Si deseamos 

obtener una producción abundante derivada del trabajo, nuestros agriculto-

res necesitan c~nocer y aplicar las prácticas modernas: conservación y m~ 
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joramii:mto del suelo, empleo de maquinaria, siembra de variedades -

mejoradas, uso de fertilizantes, combate de plagas, control de malas 

hierbas, etc., con las cuales se puede producir con más eficiencia. 

2.- Ob-jetivo 

En el Bajío el frijol se cultivaba sólo bajo condiciones de tempq_ 

ral hasta que, recientemente, . con los beneficios de las obras de ri~ 

go llevados a cabo en la región, se le dió impulso a su explotación 

sobre condiciones de riego, cultivándose bajo este sistema alrededor. 

de 15, 000 hectáreas comprendidas al Sur y Sureste del Estado de Gu-ª 

najuato .. en los Municipios de Salvatierra, Valle de Santiago, Apaseo 

y Comonfort (18). 

Con base en lo anterior, el presente trabajo enfocará su atención 

a corroborar el Óptimo tratamiento de fertilización el cual nos pueda -

permitir elevar los rendimientos en el frijol, teniendo como punto de -

partida un. 8Studio al respecto, llevado a cabo en el año de 1911 por -

el Departamento de Suelos del INIA como parte de las actividades del-

Programa de Suelos del CIAB (Centro de Investigaciones Agrícolas de El 

Bajío), en donde se concluyó en forma preliminar, las necesidades de -

nitrógeno y, además, se comprobó la hipótesis de que, en la región, -

el cultivo de frijol responde favorablemente a la aplicación de elementos 

menores (19). 
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Aún cuando en ese tmbajo de investigación se estudió el compor

tamiento de los inoculantes en ese cultivo, solamente se incluyó un -

tratamiento en donde el inóculó no estaba asociado con fertilizante ni

trogenado y, en otras regiones, se han encontrado respuestas favora-

bles a esta interacción en el cultivo de la soya (20}. 

Se supone que en los trabajos de investigación con inocuiantes,

se debe de tener, además de un diseño específico, una metodología -

refinada. 

El presente, toma ;-omo fundamentales las observaciones anteriores 

y se propone: 

l . ...: Corroborar las necesidades de nitrógeno por Phaseolus vulgaris, 

sp., y determinar la dosis óptima económica para la región. 

2.- Determinar los requerimientos de inoculantes y algunos elementos 

menores. 

3.- Definir una metodología a::lecuada para cuando se trate de estu

diar cualqLüer factor, cuyo efecto debe ser detectad::> en el ren--

dimiento con mucha aproximación. 
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II.- REVISION DE LITERATURA 

Existe en la literatura científica de México escasa información 

sobre la fertilización de las leguminosas. Sin embargo, de los pocos 

estudios rea~izados sobre el tema, puede deducirse que sí hay respue.§_ 

tas favorables en el rendimiento al aplicar fertilizantes químicos. 

A continuación se citan algunas de las referencias relacionadas 

con el presente trabajo. 

A.- INTERACCION ÑITROGENO, FOSFORO, INOCULANTES Y 

MOLICOFIX 

LOPEZ GARCIA H. (1) en el año de 1969., .al realizar trabajos de -

investigación sobre la inoculación y fertilización nitrogenada del fri-

jol en Sinaloa, comprobó que en la generalidad de las siembras com§' 

ciales sí hubp respuesta a la aplicación de nitrógeno pero que solame_!l 

te en algunas la inoculación fué efectiva. 

OVIEDO LOPEZ J. (2) menciona que los trabajos efectuados en el

Vallé de Canatlán, Guadaluoe Victoria e Ignacio Allende en el Estado

de Durango, sobre la aplicación de inoculantes, nitrógeno, fósforo y

molicofix en frijol de temporal y de riego, reportaron díferP.ncias sign!_ 

ficatívas solamente aquellos tratamientos que contenían al nitrógeno y· 

fósforo por separado o en interacción pero que no se manifestó ningún 

efecto, con respecto al testigo, en aquellos que se aplicaron los ino

culantes y el molicofix. 

.. 
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CRISPIN M:CDINA A. (3) indica que en las investigaciones realiza- V 
das en di versos campos agrícolas de México, se ha observado una -

gran respuesta a las diferentes dosis de fósforo y que la respuesta -

vegetativa fué mayor a la interacción nitrógeno-fósforo. También obser-

va, que no hubo diferencia en el desarrollo vegetativo entre tratamientos 

con semilla ino~ulada ·Y serni.lla no inoculada. 

Anota, además, que los suelos pobres en materia orgánica maní--

fiestan una fuerte respuesta a los fertilizantes nitrogenados y fosfatados, 

pero que su respuesta es mayor a la interacción nitrógeno-fósforo. --
.··· 

En cuanto a los trabajos reportados en los años 1970, 1971 y 1972, 

sobre 1a aplicación de molicofix al frijol, no había existido ninguna -

respuesta en el rendimiento comparados cor. el testigo. 

GUERRERO LOZANO Ma. E. (4) expone que las experiencias australia- ¡_, 

nas sugierep que hay que tomarse en cuenta o tener cuidado con la se-

milla cuando ésta se encuentra en contacto con fertilizantes minerales. 
' 

REID en 1930, encontró que los superfosfatos y el sulfato de amonio ma-

tan a las bacterias de los nódulos cuando se- ponen directamente en con-

tacto con las semillas inoculadas. 

CASS SMITH y PITTMAN, también reportaron el efecto desfa·;~orable v 

del contacto directo entre el superfosfato ácido y la semilla inoculada·. 
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B.- ELEMENTOS RELACIONADOS CON LA FIJACION DEL 

NITROGENO ATMOSFERICO. 

1.- MOLIBDENO. 

MARCO BARO L. (S) nos dice que el molibdeno es preciso en un -

suelo agrícola para el buen funcionamiento de las bacterias de las le- / 

guminosas fijadoras del nitrógeno r:lel aire. 

SCHARRER (6) menciona que la fijación del nitrógeno es estimulada 

por el molibdeno y que el crecimiento de las leguminosas es favorecí-

da por este elemento. 

Indica que investigadores americanos determinaron que el molibdeno 

es un elemento imprescindible para la nutrición de las plantas superiores. 

Además, que investigadores alemanes observaron la utilidad del molibde

no en los suelos fatigados de trébol la cual atribuyeron a que este ele--

mento inhibe la formación de ácido butírico, una de las causas probables 

de la fatiga de los suelos. 

L. THOMPSON M. (7} nos dice que las aplicaciones directas de molib-

dato sódico al suelo no han sido satisfactorias para las defichmcias de -

algunos cultivos, que las investigaciones en Mississippi, E.E.U ;U., sugi-

rieron el tratamiento a la semilla con molibdeno cuando el pH es uniforme. 

Las leguminosas necesitan el molibdeno para la fijación del nitrógeno. Los 

síntomas de deficiencia son hojas de color cla:ro o plantas amarillent~s,-
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típico de la falta de nitrógeno. Los síntomas son realmente causados 

por una carencia de nitrógeno y no a la carencia de molibdeno en el 

tejido de las hojas. Los síntomas usualmente no ocurren en cualquier 

suelo que tienen altas cantidades de nitrógeno que sirve para formar 

los nódulos de fijación. 

Oue el molibdato de sodio y el molibdato de amonio son usados 

para los tratamientos a la semilla, aplicando media onza por acre -

(0.563 kilogramos por hectáraa). Los tratamientos al suelo se utilizan 

de 2 a 4 onzas por acre ( de 2.253 a 4.506 Kg. por hectárea). 

DOMINGUEZ V. A. (8) reporta que el molibdeno es imprescindible 

para la utilización del nitrógeno que absorbe la planta. Las plantas -

con escasez de molibdeno aparecen amarillentas, como si pad8ciesen ~ 

falta de nitrógeno. 

En ningún caso deben añadirse al suelo dosis superiores a un kilo

gramo por hectárea de molibdato sódico. 

JACOB y VEXKULL (9) citan que el molibdeno es requerido por la -

planta en dosis ínfimas, tanto para procesos de absorción de nitratos 

como para la fijación del nitrógeno atmosférico por los nódulos radicula

res de las leguminosas. El molibdeno es un ejemplo clásico del elemento 

menor, cuya presencia en cantidades mínimas basta para la obtención de 

efectos Óptimos, en tantu que la más ligera demasía de él conduce a 
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serios daños. La aplicación en dosis de 2.2 a 4.5 Kg/ha. de molibdato 

de sodio son suficientes para el control de las deficiencias de molib

deno. 

ALCALDE B.S. (lO) anota que según SHUG (1955) el molibdeno es de 

importancia en la fijación de nitrógeno por diversas bacterias. La su-

posición de que la fijación de nitrógeno por las bacterias de los nódu

los de las leguminosas también tiene lugar mediante la actividad de la 

hidrogenasa es factible, dado que las razas de Rhizobium requieren re

lativamente mucho molibdeno (MULDER, 1948}. 

No obstante el hecho de que hasta ahora no haya sido identificuda 

ninguna hidrogenasa en los nódulos, puede deberse posiblemente, a que 

ahí se presente una reductasa semejante a la hidrogenasa (EVANS, 1956). 

De las observaciones realizadas por BECKING, (1961) se observa, -

que el molibdeno es necesario para la fijación del nitrógeno molecular -

por lo que un abastecimiento deficiente de molibdeno causa deficiencias 

en nitrógeno. El molibdeno se acumula principalmente en los nódulos de 

las raíces. 

La nitrato reductasa es la enzima que contiene molibdeno ahora me

jor estudiada. EVANS Y NASON (1953) la aislaron de las hojas de frijol {} 

soya. La nitrato reductasa cataliza la reducción de nitrato a nitrito. 

/ 
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Por lo que el molibdeno es indispensable en el organismo vegetal 

para la reducción de nitratos. Se entiende que las nutridas con nitra-

tos presentan un mayor requerimiento de Mo, que aquellas nutridas con 

nitrógeno amoniacal, urea o nitritos (MULDER, 1948, ICHIOKA y ARNON-

1955, HEWITT y Me CREADY 1956). 

Cowo consecuencia de las cantidades tan pequeñas de Mo disponi

ble en el suelo, los contenidos de Mo en el material vegetal normalmen-

te también son bajos, siendo éstos en la mayoría de los casos del órden 

de 1 ppm en la sustancia seca HEWITT y AGARWALA (1952) Según Scharrer 

y Hofner, (1959) el contenido de molibdeno en frijol era del órden de -

0.60 ppm. 

PUENTE BERUMEN J. A. (U) menciona que en el mecanismo de fija--

ción nitrogenada de las leguminosas , el molibdeno juega un papel de - 1 

mucha importancia a tal grado que en ausencia de ese elemento las le

guminosas no fijan nitrógeno del aire. 

2.- COBALTO 

L. TISDALE y L. NELSON (12) enuncian que no ha sido probado defi

nitivamente que el cobalto sea un elemento necesario para las plantas

verdes superiores, aunq\Je se señalan varias respuestas de cultivos de

no leguminosas a aplicaciones de este elemento. El cobalto se requiere 

por las Rhizobia para la fijación del nitrógeno, y desde este punto de 

vista debe ser considerado esencial en la producción de leguminosas. 
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• La esenciabiliddd del cobalto para la Rhizobia es debida, en -

parte, a la formación de la vitamina Bl2 (cianocobalamina), la cual a 

su vez es esencial para la formación de la hemoglobina que se nece-

sita para la fijación del nitrógeno. 

Existen numerosas referencias de pruebas con leguminosas adc-

cuadamente inoculadas con Rhizobia que dejaron de crecer en ausen-

cia de cobalto. 

Investigadores rusos recientemente señalan respuestas a las apli-

caciones de cobalto en algodón judías y mostaza. Se dice que incre-

menta el crecimiento, la transpiración y la fotosíntesis, y que en las 

judías y la mostaza se observó un incremento de la actividad y conte-

nido de clorofila de las hojas. Más adelante se afirmó que el conteni-

do de agua y la actividad de la catalaza en las hojas se incrementa--

ban, y que de los tratamientos con cobalto resultaba un descenso en -

l
l. la concentración del líquido celular. 

' 
1' SCHARREB. dice que desde hace algún tiempo se sabe que el cobal-
!· 

to es un componente esencial de la vitamina Bl2, por lo que es proba-

ble que también pudiera ser el· cobalto una necesidad vital para las pla...D 

tas. En todo caso, el contenido de cobalto de los suelos y de las plan-

tas es importante para el buen estado de salud de los animales. 

JACOB y VEXKULL manifiestan· que el cobalto es un componente de 

la vitamina Bl2, cuya necesidad es vital tanto para el hombre como para 
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los animales. Investigaciones recientes han demostrado ser también 

necesaria una determinada cantidad de cobalto. para el normal creci

miento de los vegetales verdes. 

H. SHAW (13) menciona que se ha demostrado que el cobalto es 

esencial para la fijación del nitrógeno por las bacterias sólo en los 

nódulos de las ,raíces de la alfalfa. El cobalto es considerado como 

un componente necesario del denominado factor proteínico animal. 

D. CHAPMAN HOMER (14) dice que AMMED y EVANS (1959, 1960 y-

1961) demostraron que el cobalto es requerido para la fijación simbiQ_ 

tica del nitrógeno por las plantas de soya. REISENAVER (1960) y DEL

WICHE et al (1961) fundamentan que el cobalto es requerido para la -

fijación simbiótica del nitrógeno en la alfalfa. 

Además que HASELHOFF (1895) demostró que 1 ppm en solución -

cultivada fué tóxico a frijol y maíz. 

C.-.ELEMENTOS MENORES REQUERIDOS POR EL CULTIVO DE 

FRIJOL 

l.- Z I N C 

J. SHAW menciona que el zinc está encadenado, aparentemente 

al hierro y al manganeso, en la formación de ia clorofila. 

SCHARRER manifiesta que el zinc es necesario para el crecimien

to de·las plantas superiores por las manifestaciones de carenciu que--
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se pueden curar por adición de zinc. También el zinc parece actuar 

fisiológicamente en el grupo prostético de distintos sistemas de en-

zimas. 

JACOB y VEXKULL citan que son muy limitados los :conocimientos 

que se tienen acerca de las funciones específicas del zinc. No obs

tante ello, la frecuente manifestación de sus síntomas de deficiencia 

en diversos cultivos denota la importancia de sus funciones en el me

tabolismo vegetal. Bajo est8 tipo de deficiencia las plantas sufren, -

junto con la atrofia de los cloroplastos un achaparramiento y enanismo 

así como la formación de rosetas. 

~~O~ dice que la importancia del zinc para las plantas se 

debe al hecho de ser un constituyente de numerosas enzimas esencia

les, aparte de que afecta la formación de la clorofila y funciona en la 

síntesis del triptófano, precursor de las auxinas. 

2.- MANGANESO 

MARCO BARO señala que se ha demo.strado que el manganeso es O 

importante en la formación de la clorofila cte las plantas, pero, así co

mo el hierro, puede encontrarse en una forma no asimilable para las -

.plantas, apareciendo las carencias de este metal. 

La asimilación depende del pH del suelo, del contenido en cal y -

fósforo y de la presencia de ciertos compuestos reductores u oxidantes. 
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SCHARRER indica que algunos investigadores sostienen la idea 

de que el manganeso obra como catalizador de los procesos oYidati

vos (respiración de las plantas superiores) y que cataliza la reduc-

ción del nitrato. 

JACOB y VEXKULL escriben que al igual que el hierro el manga

neso resulta ser también imprescindible en la formación de la cloro

fila, en la reducción de nitratos y en la respiración. 

Al manganeso le absorven las plantas sól.o en la forma divalente. 

Tanto la reacción ácida del suelo como su baja aereación y alto conte

nido de humus, forrentan la 'reducción del manganeso a su forma diva-

lente de fácil asimilación. Por el contrario, todas las m-edidas que in

crementen los procesos de oxidación del suelo, a saber: intensa aerea

ción reacción alcalina, etc., conducen a su fijación intensiva. En ella 

pueden tomar parte también los microorganismos del suelo. 

J. SHAW dice que el manganeso e::;tá asociado estrechamente al cobre 

y zinc y, aparentemente, actúa como catalizador en los procesos de 

crecimiento de las plantas: 

La deficiencia de este elemento causa una clorosis, cuya aparien

cia es frecuentE!Tlente similar a la del magnesio. 

L. TISDALE y L .. NELSON mencionan que como el hierro y otros me

tales del grupo de los pesados, el manganeso tiene funciones de activa

ción de numerosas enzimas refacionadas con el metabolismo de los carbo-

'-, 
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hidratos, reacciones de fosforilación y ciclo del ácido cítrico. 

Recientemente se han atribuido al manganeso funciones en cier-

tos procesos fotoquímicos tales como la reacción de Hill. 

COREY expone que al igual que el hierro, el manganeso ínter-

viene en la síntesis de la clorofila y es también un activador de di-

versos sistemas enzlmáticos. 

3.- BORO 
-,_ 

;;-~,..--.,..·-~~ 

SCHARRER KJ señala que de investigaciones recientes ha resultado 
~- ' '- ~----:" . .,...) 

que todas las plantas necesitan boro. La importancia fisiológica del -

boro para el crecimiento deja planta no está aún bien explicada. Es 

probable que su acción sea de tipo coloidal, porque el boro es r.ece-

sario para el estado normal de imbibición del plasma. 

MARCO BARO dice que no se conoce el papel del boro en las --

plantas, pero se ha observado que en presencia de boro las plantas -

absorben más calcio. 

Las plantas que vegetan en suelos de pH alto requieren m6s boro, 

por eso hay que evitar encalados excesivos ya que ocasionan su defi-

ciencia. 

DOMINGUEZ V. expone que la falta de boro se manifiesta general-

mente por el cese del crecimiento. La planta adquiere un aspecto gene-

ral arrosetado. 

Para anadir boro a los cultivos se emplea el Bórax, que contiene un 
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lU% de elemento (B). La dosis a emplear variará entre 1 y 2 kilogra-

mos por hectárea de Bórax, 

NORMAN A. G. (16) menciona que una deficiencia de boro no ha 

sido encontrada en el cultivo de frijol soya. 

En efecto, agrónomos del Estado de Ohío, E.F.U.U., están más· -

interesados con cantidades altas que con cantidades pequeñas en el -

cultivo de frijol soya. 

Este elemento es más fácilmente aprovechable en suelos fuertemeJl 

te ácidos, que en suelos alcalinos. 

El boro es extremadamente tóxico en las plantas jÓvenes y conse-

cuentemente no se debe mezclar en los fertilizantes. en banda, en fri-·· 

iolsoya, aún en bases experimentales. 

JACOB y VEXKULL señalan que la deficiencia de boro, entre los ..• ......______..~-··· 
elementos menores es la que con mayor frecuencia ocurre en los culti--

vos agrícolas. Además de otras funciones, tiene gran importancia en la 

germinación del polén, en la formaclón de frutas, flores y raices, en -

la absorción de cationes, y en el transporte de sustancias en la planta. 

Aún cuando la deficiencia de boro puede presentarse en toda clase 

de suelos, ocurre ccn mayor frecuencia en los terrenos ligeros, que en-. 

los· de tipo pesado. Los repentinos períodos de sequía y el exceso de --

cal incrmentan este tipo de deficiencias. Así como las plantas denotan-
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una gran sensibilidad a la carencia de este elemento, su exceso re-

sulta ser también de fatales consecuencias. Esto último SE: manifiesta 

primeramente, en contraste con la deficiencia, en_las hojas adultas. -

El sistema radicular es también afectado, m•1riendo pos teriurmente. 

ALCALDE B.S. enuncia que los suelos ricos en arcilla contienen 

" menos boro soluble en agua, en relación a su contenido total de boro, 

que los suelos ligeros (PILIPSON 1953). 

Es sabido, que la disponibilidad del boro es disminuida notable-

mente por el encalado' a tal grado que eventlialmente puede conducir 

a deficiencias del micronutrimiento. Esta baja disponibilidad puede ser 

causada por varios factores. Por una parte con el encalado es elevado 

el pH del suelo y con ello precisamente a pH elevados el boro se pre-

cipite en forma de complejos Ca-Al-silicatos (PARKS y SHAW 1941)_, 

El contenido de boro de los suelos de las zonas climáticas áridas 

y semiáridas es en general mayor que en los suelos de las zonas hú--

medas (KANWAR y SHAHSING 1961). Principalmente los suelos podsolizados 

son pobres en B, debido al intenso lavado (OULLETTE 1963). 

El boro debe considerurse como un elemento formativo de las estruc-

turas vegetales, bajo cuya falta no tran:.;curre normalmente la formación y 

el desarrollo completo de varios tejidos (KORONOWSKI 1961). 

Según SCHMUCKER (1934) mediante el B es aumentada la estabilidad 

de los tubos polínicos y evitada su rotura. 
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En general puale decirse que el B favorece las relaciones del meta-

bolismo de los carbohidratos. Sin embargo la síntesis de almidón no es -

activada en todos los casos por el boro. DUGGER et al (1957) encontraron, 
~ . 

que el B limitó en alqo la síntesis de almidón en las hojas de frijol. 

El boro favorece l9.absorción activa de los iones, evidentemente me-

diante un eficiente transporte de carbohidratos a las raíces (GAUCH y --

DUGGER 1954). 

Bajo deficiencias de B el equilibrio del agua en la planta es afecta-

do. Las plantas bien abastecidas con B, pueden limitar mejor su transpi-

ración, que las plantas con deficiencias, en condiciones de escasa dispQ 

nibilidad de agua (DORFMULLER 1941, BIEBL 1942, SCHROPP 1957). 

El boro como ningún otro micronutrimiento tiene gran importancia en-

el desarrollo, la calidad y el rendimiento de las plantas de cultivo. 

1 

Las leguminosas tienen comparativamente con otros cultivos, alto --

requerimiento de B, por lo que eventualmente se pueden llegar a presentar 

deficiencias en el campo (GAATEL 1962). 

El requerimiento y contenido de B de las distintas plantas de cultivo 

es muy variado. Las monocotiledóneas requieren menos B que las dicotile-

dóneas (SCHROPP 1957). 

En las leguminosas no se desarrollan bien los nódulos bacterianos -

radiculares, cuando el B no se encuentra disponible en suficiente cantidad 

(SCHROPP 1957). 

1 
1 

1 
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Las deficiencias de B, · así como también el abastecimiento excesivo 

con el micronutrimento, causan una respiración acelerada, de tal forma

que la asimilación neta disminuye (AMBERGER 1,960). 

D. CHAPMAN nos dice que GERRETSEN y HOOP (1954), estudiaron los 

requerimientos de boro por Azotobacter chroococcun. 'como un posible in

dicador microbiológico para la aprovechabilidad del boro en los suelos. 

Ellos concluyeron que Azotobacter requiere boro. Si el boro es deficiente, 

la multiplicación, la producción de di oxido de carbono, la fijación del -

nitrógeno y la. pigmentación, son síntomas relacionados estrechamente. 

L. TISDALE y L. NELSON indican que el boro es requerido en canti

dades generalmente pequeñas, y que algunas plantas, principalm8nte de -

la familia de las judías son muy sensibles a este elemento. Dosis aplica

das a cultivos tales como alfalfa son tóxicas a las judías. 

Se cree que el boro tiene influencia en el desarrollo de las células

por el control que ejerce en la formación de los polisacáridos. 

Otra función atribuida a este elemento es la inhibición de la forma

ción de almidón mediante combinación con la parte activa de la fosforilasa. 

Se ha observado en trabajos experimentales que las plantas judías -

cultivadas sin boro transpiran menos que las que han sido cultivadas con 

éste, por lo que se deduce que este elemento tiene un papel en las re

laciones del agua. Esta reducción fué atribuida a una reducción en la ab

sorciÓQ_de agua y a la anormal morfología de las plantas con carencia de 

boro y su alta cor.centración de azúcar y coloide hidrofnico. 
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Recientes trabajos llevados a cabo en Rusia han mostrado que una --

deficiencia de boro hace disminuir el contenido de ácido ribonucléico ---

(RNA) en los vértices de los brotes y en las raú.;es en las plantas de ju-

día y de girasol cultivadas en soluciones nútritiva". Al aplicarse boro, -

el retorno a un contenido normal de RNA y DNA de ios brotes y de las --

ra1ccs indujo a la conclusión de que una deficiencia de boro provoca tras-

tornos en el metabolismo del ácido nucléico, más bien que en el metabo-

lismo de los hidratos de carbono. 

PUENTE B. nos dice que el boro en las plantas fué descubierto en-

1857 y en 1915 fué .demostrada su esenciabilidad en_§l desarrollo y rendi--

miento de los cultivos. 

Dentro de las plantas es esencial o i.ndispensable para su crecimien-

to, pero no_§s clara su función específica aunque parece ser que es im--

portante en la formación de proteínas ya que se ha observado que cuando 

hay acumulación de carbohidratos o azúcares y proteínas hay por lo gene-

ral deficiencias de boro. Es también muy importante su presencia para ia 

formación de nódulos en las leguminosas, 

¡ 

COREY 'concluye que la importancia del boro en la nutrición vegetal -

radica principalmente en la parte que des<7mpeña en el transporte de los --

azúcares. En la actualidad, numerosos investigadores suponen que el bo-

ro desempeña unas 15 o más funciones en el metabolismo vegetal, por ---

cuanto afecta: (1) los procesos de florescencia y fructificación, (2) la ger-

minación del grano de polén; (3) la divi&ión celular; (4) el metabolismo del 

nitrógeno; (S) el metabolismo de los carbohidratos; (6) el metabolismo de -



las sustancias pécticas; {7) el metabolismo del agua; {8) las relaciones 

de agua de la planta; por otra parte (9) a~tiva la absorción de sales mi

nerales; {lO) carece de movimiento y acción; {ll) es un c::>nstituyente de 

las membranas; (12) precipita el exceso de cationes; {13) actúa como amor

tiguador; {15) mantiene los tejidos de conducción; {15) régula la activi-

dad de los demás elementos, etc. 

. ' 

... 
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III.- MATERIALES Y METODOS. 

A.- Descripción general de la Región. 

a) Conside.raciones geológicas 

La literatura disponibel, señala que la región d~El Bajío 

pertenecía a una parte de los grandes lagos .C:\le se formaron du

rante el periodo Cretácico, cuya formación se debió a movimien

tos orogénicos y emisión de grandes masas ígneas de la Sierra -

Madre Occidental, cuyas elevaciones formaron una especie de -

barrera entre las cuenca!; externas y la ahora llamada Mesa Cen

tral. 

La actividad volvánica de aquella época, proporcionó gran -

cantidad de material de relleno reo lítico principalmente, el cual -

se fué acumulando en el fondo de aquellas depresiones cubiertas

de agua. Por eso uquellos depósitos antiguo!;, se encuentran mez

clados con material lacustre, sedimentario, producto del asenta-

miento de los elementos sólidos. (2!) 

b) Clima, Temperatura y Precipitación Pluvial . 

El sistema de clasificación del Dr. C ,W. Thornthwaite, tomada 

de Contreras Arias (22) define su situación climática como sigue: 

Salvatierra C(ci) Bi (a') Semiseco con otoño e invierno 

secos. 

Semicálido·, sin cambio térmico 

bien definido. 
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De acuerdo con este mismo sistema, el estudio de Castillo (23)" 

asegura que es posible diferenciar tres climas distintos: semis eco,

tibio seco y templado semiseco. 

El primero prevalece en la mayor parte del área de estudio, el

segundo en la porción nororiental abarcando parte de Celaya y Apa

seo, y el tercero en las faldas de las montaña's y los cerros inme

diatos a las planicies, como son los C erras de Culiacán y la Gavia, 

al Sur;. y la Sierra de Codornices al Norte. 

Temperatura.- Por su situación intertropical y su altitud (de 1720 

a 1808 msnm), el área en cuestión presenta en general un régimen -

térmico caracterizado por ser de ambiente tibio con temperatura media 

anual de 20°C con poca variación en el año. 

Precipitación pluvial.- Predominan en la zona precipitaciones en

tre 700 y 800 mm al año. 

c)Suelos 

El Río Lerma con sus anuentes formó un vasto sistema hidrográ

fico que sirvió para drenar toda la zona de El Bajío. De ahí que el

nivel ó niveles del antiguo lago o antiguos lagos, se abatieron que

dando al descubierto las primeras áreas de los suelos lacustres que 

fueron cubiertas por depósitos aluviales más recientes. Estas áreas

fueron las primeras que recibieron la acción del intemperismo direc

tamente, dans;lo lugar a la formación de los suelos más antiguos, en 
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tanto que el nivel del agua del lago· Continental se iba abatiendo 

dejando al descubierto otras superficies que recibieron nuevos --

acarreos, estos ultimos sufrieron modificaciones debido al intem-

perismo en grado menor que los anteriores. 

La textura de la mayor parte de estos suelos es arcillosa y-

en segundo término predominan las texturas francas. En las prime-

ras, las características de cohesión y plasticidad dificultan el ma-

nejo agrícola. El pH es de valores cercanos a la neutralidad. El-
~ 

contenido de materia orgánica varía de medianamente pobre a pobre. 

Los niveles de calcio, magnesio y potasio, se puede considerar --

que son suficientes para cubrir las necesidades del cultivo. El fós-

foro arroja valores analíticos bajos, y el nitrógeno se encuentra en 

pequeñas cantidades, las cuales no satisfacen el normal desarrollo 

de los cultivos (21) 

B.- Localización del experimento. 

El experimento se localizó en el Municipio de Salvatierra, ya-

que es la zona más importante de El Bajío como productora de fri-

jol, con una superficie sembrada de esta leguminosa de 9, 000 hec-

táreas, o sea el 60% de la superficie total del Estado. (ver Fig. 7). 

C.- Diseño Experimental utilizado y tratamientos 

Estudiados. 

Se utilizó el Diseño de Bloques al Azor con seis repeticiones-

para cada tratamiento. La parcela total constó de 3 surcos de 1.20-
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de ancho y 8 m de longitud; cada surco tenía dos hileras de plan

tas· con una separación de aproximadamente 17 cm. y la distancia

entre planta y planta de lO cm. La parcela útil constó de los 3 sur

cos por 7 m de longitud. 

Los tratamientos estudiados son los siguientes: 

l.- Testigo 

2.- U0-60-0 

3.- 40-60-U ~ 

4.- 80-60-0 

s.- 0-60-0 + 

6.- U-60-0 + 

7.- 40-60-0 + 

8.- 40-60-0 + 

9.- 40-60-0 + 

Pagador 

Nitragin 

Pagador 

Nitragin 

Pagador 

lO.- 40-60-U + Nitragin 

l~ 

+ Molicofix •,1· 

+ Molicofix 

ll.- 40-60-0 + Pagador + Cobalto + Molibdeno 

12.- 40-60-0 + Nitragin + Cobalto + Molibdeno 

13.- 80-60-0 + 15 Kg. de Zinc 

14.- 80-60-0 + 30 Kg. de zinc \': 

15.- 80-60-0 "t S Kg. de Boro 

16.- 80-60-0 + 20 Kg. de Manganeso ., 

Fuentes de los elementos estudiados. 



Elemento 

Nitrógeno 

Fósforo 

Molibdeno 

Zinc 

Manganeso 

Boro 

Cobalto 
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Producto Concentrad ón 

Sulfato de Amonio 20.5% N 

Superfosfato de cal-

cio simple. 

Molibdato de sodio 

Sulfato de zinc 
Monohídrico. 

Sulfato de Mangane-
so 

Borax 

Nitrato de Cobalto 

39.6% Mo 

36.0% Zn 

27.0% Mn 

11.0% Bo 

20.5% Co 

Fórmula 

Co(N03) 2 6H20 

D.- Metodología empleoda desde la siembra hasta el analisis 

económico del experimento. 

l.- Preparación del terreno. 

El sistema de preparac1ón del terreno en donde se localizó el --

experimento, fué el mismo que utilizo. el agricultor para sus siembras 

comerciales consistente en barbecho, rastreo y trazo de surcos. 

2.~ Muestreo de lote experimental 

Antes de dectuurse la siembra se procedió a muestrear el terreno 

en S puntos a las profundidades de 0-15 y 15-30 cm para hacer las --

determinaciones físicas y químicas correspondientes. (Apéndice No. 1}. 
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3.- Establecimiento del experimento. Estacado, Ferti-

:. ~ '- . 
-\- Uzación y siembra. 

La instalación del experimento se re.aliz? sobre terreno húmedo. 

Primeramente s.e delimitaron lu.s ~epeticiones con hilos y estacas--

procediéndose luego ala distribución de las : Jlsas de fertilizante-

correspondientes a cada tratamiento, las cuales fueron checadas -

según la distribución en el croquis. 0/er Fig. 1}. 

Utilizando azadones trian·)ulares se abrieron dos surquitos so-

bre el lorno de cada surco, a una profundidad de 15 cm. Inmediata-

mente se tiró el fertilizante en banda tapándose con una capa de 

suelo de más o menos 5. cm; encima de esta tapa se depositó la se-

milla a .'chorrillo cubriéndola hasta aproximadamente 12 cm. Tanto la-

fertilización como la siembra se efectuaron por trotamientos, es de--

cir, se fertilizabo y se sembraba un mismo tratamiento en las 6 rep..§ 

ticiones y solo hasta cuando se terminaba de tapar se pasaba al --

siguiente. Esta práctica, además de impedir grandes pérdidas de hu-

medad y posteriores irregularidades en la germinación, evitaba que-

los productos usados sufrieran algún cambio. Dichas ¡>cti vidades se-

efectuaron los días 13 y 14 de febrero. 

Al terminar de efectuar la fertilización y siembra de cada trata-

miento, se tenía ei cuidado de que el personal se lavara perfecta-

mente las manos, ya que debido a que las cantidades empleadas de 

los diversos elementos eran muy pequeñas y cualquier traza de ellos 

en las manos podría influenciar el desarrollo de las plantas. 
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En la figura No. l se muestra la distribución de parcelas y --

tratamientos del lote experimental. 

En el cuadro No. l se reportan los gramos correspondientes de 

cada producto P~.ra una hilera de plantas de 8 r.: de longitud. 

4.- Variedad de Semilla 

La variedad usada fué Flor de Mayo, semilla que se trajo ex--

profeso del Campo Experimental de Pabellón, Aguascalientes por es-

tar esa región libre del ataque de virosis y otras enfermedades que 

atacan al cultivo. (24) 

f. 
5.- Deshije 

La práctica del aclareo se realizó a los 20 días después de la 

' siembra, dejando una planta cada lO cm. Cabe mencionar que antes 

de esta práctica se efectúo un cultivo, evitando así posteriores --

pérdidas de plantas que originaría una baja densidad de población. 

6.- Riegos 

La· aplicación del agua de riego en el lote experimental la efec-

túo el agricultor cooperante al mismo tiempo que regaba su siembra-

comercial. El número de riegos aplicados durante el ciclo del culti-

vo fué de 4 con intérvalos de acuerdo a las necesidades de la plan-

ta. 

7.- Observaciones de campo. 

El lote experimental fué periodicamente inspeccionado y en él se 
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hicieron observaciones de campo que a la postre fueron de utili-

dad en la interpretación de los resultados de rendimientos que se 

obtuvieron. A continuación. se presentan algunas de estas observa

ciones: 

a) Nacencia. 

En general todas las repeticiones observaron una buena pobla

ción de plantas con excepción de los tratamientos 1, 7, 2, 14, 16, · 

3, 9 y 8, que alojaba la primera repetición y que por causas aje

nas a la investigación presentaron baja germinación y consecuente

mente duranto todo el ciclo una población deficiente lo cual origi

nó que se eliminara de este experimento toda la repetición. · 

b) Malas hierbas. 

Realmente no existió ·problema alguno en cuanto a infestación

de mal~ias. Las pocas que surgieron durante la época crítica del

cultivo, fuemn eliminadas en el aporque continuándose con su con

trol- para que su presencia no afectara los resultados. 

e) Plagas. 

Se presenti'lron ligeros ataques de Conchuela (Epilachn<i varives

tis Mulsant), Chicharrita (Empoasca fabae Harris) y minador (Lirio

rnyza spp.), habiéndose combatido con Azodrín S en dosis de 1 li-

tro en 200 litros de agua por hectárea. 
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d) Respuestas vegetativas. 

1.- Respuesta a nitrógeno. Se observó diferencia en 

vigor, tamaño y coloración de las plantas entre el 

tratomiento 2 (0.60-U) y el ') /ttn rn n\ r• ,_ •t•·-
v \<±u-ou-u¡. L>;LdS a.l;e-

rencias no se manifsstaron al comparar los tratamie..!). 

tos 3 y 4 (80-60-U). 

2.- Al observar los tratamientos S (0-60-0 + Pagu.dor) -

y 6 (U-60-0 + Nitragin) no se encontraron diferencias 

entre ellos y al compararlos con el testigo. 

3.- Se encontraron ligeras respuestas en los tratamien--

tos 9 (40-60-0 + Molicofl:x +Pagador) y lO (4li··60'-0 + 

Molicofix + Nitragin ) . 

4 .... No se detectaron respuestas en los tratamientos que 

incluían al Zinc, Molibdeno, Cobalto y Manganeso. 

5.- En las parcelas que se aplicó el Borax se presenta-

ron problemas de toxicidad a los pocos (!Ías de ger-

minado el cultivo, localizándose el dai'io errlas pri--

·' 
meras hojas, notándose que conforme avanzaba el -

ciclo el efecto disminuyó. 

f) Cosecha de las parcelas. 

La pdrcela útil constó de 3 surcos de 7 metros de longitud ---

(25.20 M2). 
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El producto de cada una de ellas fué encostalado previa identi

ficación con etiquetas, para posteriormente tras ladurse a las instala

ciones del Campo Experimental. Debido a que contaba todavía con al

to porcentaje d~ humedad, se asoleó durante algunos días procedién

dose luego a su_}rilla utilizando para ello una máquina Pullman de -

tipo experimental. A continuación y por cag_aparcela se tomó una mues

tra para determinar el porciento de humedad y poder estandarizar al-

12% de humedad. Una vez logrado lo anterior, se realizaron las pesa

das anotándose en el cuadro de rendimier>tos (Cuadro No. 2). 

8.- Análisis Estadístico. 

Los datos correspondientes al rendimiento de grano fueron anali,

zados en el Centro de Estadística y Ca(culo del Centro de Investiga

ciones Agrícolas de El Bajío. 
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CUADRO No. 2.- Rendimientos de grano de frijol expresados en 
kilogramos por parcela. Experimento .localizado en el Ejido San -
Nicolás· de los Agustinos, Municipio de Salvatierra, Gto. 

TA- R E p E T I e I o N E S -
lENTOS I 

' 
II III N V SUMA ~ 

' 
4.815 3.493 4.617 4.284 4.477 21.626 4.325 

2 4.107 4.007 4.658 5.705 5.486 23.963 4.792 

3 6.432 5.642 4.522 5.536 5.357 27.489 5.497 

'4 4.763 5.623 5.539 5.721 5.231 26.877 5.375 

S 4.303 4.149 4. 706 3.244 4.217 20.619 4.123 

6 5.129 4.514 4.649 4.305 4.253 22.850 4.570 

7 5.256 5.351 6.276 5.664 5.622 28.169 5.633 

8 5.239 5.251 3.252 5.561 5.894 25.197 5.039 

'9 5.917 5.762 5.296 5.492 5.707 28.174 5.634 

~o 
1: 

5.760 5.733 5.640 5.098 5.523 27.754 5.550 

• H 6.155 5.906 5.476 4.897 4.320 26.754 5.350 

~2 5. 751 5.208 6.529 6.416 4.466 28.370 5.674 
1 

13 5.665 5.172 5.100 5.508 5.199 . 26.644 5.328 

~4 6.400 5.043 5.339 6.448 5.455 28.685 5.737 
l. 

' il5 4.805 5.827 5.963 2.837 5.594 25.026 5.005 
' 
' 16 5.923 5.770 6.425 5.186 5.450 28.754 5.750 
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ANALISIS DE VARIAN7..A. 

----
GL 

4 

15 

60 

79 

c.v.. ::: 

S X : 

se 

0.882 

20.116 

26.831 

4í.829 

12.830 

0.298 

CM Fe. 

0.220 0.493 

1.341 2.999 

0.447 

---.-.----

F.05 F.Ol 

2.52 3,65 N.S. 

1.81 2.32 
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IV. -DlSC USION DE RESULTADOS. 

l.- En el Cuadro No. 2 se concentran los rendimientos de cada uno de 

los tratamientos estudiados. 

Con este cuadro de rendimientos se construyó la Gráfica de la 

figura No. 2 en la cual se comparan dos tratamientos que permi-. •. 

ten evaluar el efecto del fósforo. 

Se hace mención que anteriormente ya se había estudiado este -

elemento y se encontró que un tratamiento total de 60 Kg. de --

fósforo por hectárea, satis tacía los requerimientos del frijol. Sin 

embargo, para hacer objetivo el estudio se presenta esta gráfica 

que nos permite apreciar el incremento de 185 Kg. de grano, su-

ficientes puru justificar la inversión por la aplicación de 60 Kg. 

de fósforo. 

2.- La Figura No. 3 muestra los tres niveles de nitrógeno estudiados-

(U, 40 y 80), con una dosis constan te de fósforo (60 Kg. Pz o 5). 

Estos 3 tratamientos señalar. que hay ur. incremento en el rendi-

miento cuar;do se incluyen 40 kilogramos de nitrógeno y una ten-

dencia a bajar la producción cuando se aplican 80 Kg. 

Una vez conocidos los 3 puntos necesarios para trazar nuestra 

curva de re:nd.imientos, procedimos a realizar el aEálisis económico 

en el que se relacionan el costo que represent¿¡ aplicar un kilo--

gramo {N) y el invres.:J obtenido al vender un kilogramo de pro--

dueto {Y). 
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2.1.- ANALISIS ECONOMICO DEL EXPERIMENTO. 

A.- CALCULO DE PN O COSTO BRUTO QUE REPRESENTA APLICAR 

UN KILOGRAMO DE NITROGHJO (N): 

l.- Costo por hectárea de Sulfato de Amonio 

(20.5% N) ...•.•..•••• " ... .-.••..••.••••.••••••••.•••. ~$ 773.00 

2,- Costo de transporte de esa tonelada aJa 
zona de estudio .................................. " 50.00. 

3.- Costo de aplicación de esa tonelada de-

ferti~izante ........................................... " 60.00 

$ 883.00 

4.- Intereses sobre el capital invertido, al -

8% anual suponiendo un márgen de seis -

m es es ................................................. _" ___ _::.3'-"5'-'-. 3~2::......_ 

$ 918.32 

B.- CAI&ULO DE PY O INGRESO NETO OBTENIDO 

AL VENDER UN KILOGRAMO DE FRIJOL (Y}: 

5.- Valor de una tonelada de frijol con 12% 

de humedad...................................... $ 

6.- Costo de cosecha de una tonelada de-

frijol; incluye arranque, acarreo, trilla 

carga, descarga y maniobras l_/ ....... . 337.00 
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7.- Costo de transporte de una tonelada 

de frijol de la zona de es tu dio al -

centro de recepción más cercano..... ~$==-:=:::::5::0::·::_:0::0:::==:: 

VALOR-COSTOS 5~(6+7): $ 5,613.00 

Íngreso neto obtenido al vender 1 

Kg. de frijol................................. $ 5.61 

j_/ FONDO DE GARANTIA Y FOMENTO PARA LA AGRICULTURA 

GANADERIA Y AVIC ULTURi\, 

Partiendo de los cálculos anteriores, procedern·os a obtener la --

dosis óptima económica de nitrógeno utilizando com0 fuente el --

Sulfato de Amonio (20.5% N). 

PN = id..fL = 0.798 
PY 5.61 

0.798 Kg. de frijol equivalen al costo de 

1 Kg. de nitrógeno (N) 

Para encontrar gráficamente la dosis óptima económica utilizamos-

el valor de 0.798 que equivale a un kllogramo de frijol. Con este -

duto se construyó, en el cuerpo de la gráfica (Figura No. 3.1), un·· 

triángulo en donde en el cateto adyacente se señala el kilogramo de 

nitrógeno y en el cateto opuesto su equivalencia en kilogramos de-

frijol. Se traza la hipotenusa y se corre una paralela hasta encon--

trar la curva que se trazó también graficamente. El punto en donde-

se unen tangencialmente corresponde al nivel óptimo económico. --

Después de localizado este punto, se traza una línea paralela al -
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eje de las ordenadas. En el sitio en donde se cruzan estas dos 

líneas corresponde la cantidad de nitrógeno óptima económica,-

que en nuestro caso fué de 40.4 Kg. de N para obtener al nivel 

de máximo rer.dimiento. 

3.- Al analizar la Gráfica No. 4 en la r.ual se esquematizan los ren-

dímientos de los tratamientos 2, S y 6 que corresponden a la in-

teracción de ínoculantes sin aplicación de núrogeno. permiten es-

timar el efecto de los ínoculantes bajo las condiciones en que se ·,, 

realizó el e~tudio, corroborándose lo que en trabajos anteriores -

se había encontrado y los cuales indican que· cuando no se añadía 

una cantidad_Qe nitrógeno al fríjol, el efecto del irivculante no se 

manifestaba. 

Al conocerse este résultado en el que fué superior en producción 

el tratamiento No. 2 (U0-60-U) que no incluye inoculante, se plan-
·-. 

tea la siguiente hipótesis: a} los resultados obedecen a que el --

Rhizobium ya está establecido en la región y en el sitio del expe-

riniento, o bien, b} no hay ningún efecto del L1oculante. 

4.- En la Gráfica No. S se puede apreciar que los incrementos obtenidos 

con tos diferentes estímulos qu~se indican son muy pequeños, por 

lo tanto el análisis estadístico no permite hacer ningún análisis-

económico debido a que esos incrementos no tienen diferencia _..: 

significativa. Sins:mbargo se observan diferentes tendencias, por-

ejemplo, los incrementos en el rendimiento al usar 40-60-0 Paga-

dor y 40-60-U Nitragin son reducidos y, además, estos mismos -
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tratamientos de comparación acompañados de Molic::ofix, no mani

fiestan una amplia respuesta que justifique el uso de ese produ.f. 

to. Inclusive, dentro de los Lratamientos correspondientes a esta 

gráfica, el máximo rendimiento se logró cuando se usó Cobalto y 

Molibdeno en forma de sales inorgáni.:::as por lo que no hay dife-

rencia algünG. entre usar sales inorgánicas y el producto Molicofix. 

5.- Observando la Figura No .. 6 en donde se comparan los tratamien-

tos que incluyen a los elementos menores zinc, boro y mangane

so, vemos claramente el incremento de''la producción cuarido se·~ 

usaron 30 Kg. de zinc y 20 Kg. de manganeso, siendo estos 'su-

periores en rendimiento a rodos los demás tratamientos estudiados. 

El Boro se agregó al cultivo de frijol como elemento nutricional-

Y se vió cló.ramente que S Kg. por hectárea resultaron tóxicos a 

la planta. Los síntomas qt;e se presentaron fueron los caracterís

ticos de la toxicidad de e'>te producto reportados por la literatu

ra; las hojas adultas se vuelven amarillas y necróticas, a menu

do se enrollan de la!i._orillas al centro, etc., Aunque estos daños 

se presentaron en la primera etapa del ciclo vegetativo, desapa

reciendo en el transcurso del crecimiento, se comprueba en la ""' 

gfafica que la toxicidad que se manifiesta vegetativamente reper

cute invariablemente en el rendimiento. 
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V.- C O N C L U S I O N E S. 

l.- Se encontró un efecto de fósforo, por lo tanto, este elemento -

es necesario en la producción de frijol. Se corrobora también, -

que la dosis de 60 kilogramos de fósforo por hectárea es la ade

cuada y debe seguirse recumendando. 

2.- Para las condiciones en que se llevó a cabo el experimento, se 

corroboró que el nitrógeno es necesario para el cultivo del frijol, 

habiéndose encontrado que 40.4 kilogramos de nitrógeno satisfa

cen los .requerimientos de esta leguminosa al coincidir con el -·· 

máximo rendimiento. 

3.- Cuando no se usa nitrógeno no existe ningún efecto de los .ino-

culantes. 

4 ."- Los incrementos obtenidos en el rendimiento cuando se usaron los 

inoculantes en interacción con el nitrógeno y fósforo fueron muy 

pequer.os, por lo que la prueba estadística no permite considera

ciones económicas. 

Se sugiere que para estudios posteriores, en donde se quiera es

tudiar el efecto de los inoculantes acompañados con fertilizantes 

químicos, se efectúen utilizando suelo de la región , qm condi--

ciones de invernadero . Esto es indispensable porque permitirá -

establecer las causas que motivaron los bajos incrementos en el 

rendimiento. Consecuentemente s.i no hay un efecto en producción 

de grano por lo menos se obtendrán resultados de nodulación. 
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Se recomienda que la muestra sea tratada con sumo cuidado -

para que no se lleguen a afectar las bacterias supuestamente

establecidas en el área problema. 

En el presente trabajo no se justifica el. 'uso de inoculantes --· 

para la zona de estudio. 

5.- No hubo amplia respuesta del Molicofix c:oino para que se -

justifique el uso de este producto. En este estudio se logró

un máximo rendimiento cuando se aplicó, siguiendo la metodo

logía descrita en el Capítulo III, el Molibdeno y Cobalto en -

forma de sales inorgánicas. 

6.- Los tratamientos que incluyeron a los elementos menores Zinc 

y Mangan8so, arrojaron incrementos que fueron superiores en

rendimiento a los obtenidos en c.;ualquiera de los tratamientos

estudiados con inoculantes y Molicofix, por lo que se corrobo

ra las recomendaciones preliminares dadas por el Programa de -

Suelos del CIAB, recomendándose el uso de estos elementos co

rno un tratamiento adicional para la zona de estudio. 

Se sugiere que para futuros trabajos se estudien los niveles -

de zinc y Manganeso en combinación, y estos se lleven a ca

bo directa nente en el campo debido a que en el manejo de las 

muestras del suelo se pueden llberar estos elementos. 

7.- El Boro, en la cantidad aplicada al cultivo, resultó tóxico, por 

lo que se considera que la existencia de este elemento en el -

suelo satisface los requerimientos de la planta. 
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8.- Se recomienda la fórmula 40.4-60-0 dnc y manganeso, 

en la dosis que recomiende el Programa de Suelos del -

Centro de Investigaciones Agrícolas de El Bajío, para apli

carse al cultivo de frijol en la superficie que comprende 

el área de influencia del Estudio Experimental (Figura No. 7). 
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