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EFECTO DEL NITROGENQ, FOSFORO, INOCUILANTES, ALGUNOS
ELEMENTOS MENORES Y SUS INTERACCIONES EN FL CULTIVO
DE FRIJOL DE RIEGO EN LA REGION CENTRAL DE EL BAJIO.

I- INTRODUCCION.

l.- Importancia

El frijol es uno de los cultivos mds importantes de México ya que,
después del maiz, ocupa el segundo lugar en importancia como alimento
e

bdsico y el sexto lugar en el valor de la produgcidn nacional, siendo -

solamente superado por el mafz, algoddn, trigo, cafia de azicar y café,

S8i a lo anterior agregamos que aiun después de 4,000 afios de venir-
se cultivando esta leguménosa (17) y que ha representgdo la pérte sustan-
cial de ladieta y fuente Unica de proteinas del sector que méds bajos in-
gresos percibe en el bafs, no ha dejado de ser un cultivc de subsistencia
precaria, resalta mas su importancia y la necesidad impostergable de enfo-
car nuestra atencién a los problemas que se nos plantean para elevar su -~

produccidén por unidad de superficie,

Lo aleatorio del temporal aunado al discorde crecimiento entre pobla~
cién y produccién, precisa de grandes esfuerzos con encausamientos segu
ros para poder no solo alimentar, sino proporcionar un mejoramiento en --—

las condiciones econdmicas y sociales de la poblacién rural. Si deseamos

obtener una produccién abundante derivada del trabajo, nuestros agriculto-

res necesitan conocer y aplicar las practicas modernas: conservacién y me
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joramiénto 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 mds eficiencia.

«

2.~ Objetivo -

En el Bajio -el -frijol se cultivaba sblo bajo condiciones de tempo

ral hasta que, recientemente,.con los beneficios de las cbras de rie

go llevados a cabo en la regién, se le did impulso a su explotacién

sobre condicicnes de riego, cultivdndose bajo este sistema alrededor.

~de 15,000 hectdreas comprendidas al Sur y Sureste del Estado de Gua

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

y Comonfort (18).

Con base en lo 'anterior, el presente trabajo enfocard su atencidén
a corrqborar e} Optimo tratamiento de fertilizacidén el cual ﬁos pueda -~
permitir elevar los rendimientos en el frijol, teniendo como punto de -
partida un, estudio al respecto, llevado a é:abo en el aflo de 1871 ;‘mr -
el Deparfamento de Suelos del INIA como p‘arte 'de la.s actividades del-=

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

Bzjio), en donde se concluyé en forma preliminar, las necesidades de -

nitrégeno y, ademds, se comprobd la hipétesis de que, en. la regién, -

el cultivo de frijol responde favorablemente a la aplicacién de elementos

menores(19).



Atln cuando en ese trabajo de investigacidén se estudié el compor-—
tamiento de los inoculéntes en ese cultivo, solamente se inclqyé un -
tratamiento en donde el indculd no estaba asociado con fertilizante ni-
irogenado y, en otras regiones, se han encontrado respuestas favora--~
bles a esta interaccién en el cultivo de la soya (20).

Se supune gue en los trabajos de in-vestigacién con inoculantes, -
se debe de tener, ademés de uﬁ disefio especifico, una metodologia -

refinada. ’ -

- »

El presente, toma como fundamentales las observaciones anteriores

Y Se prgpone: ) -

l.- Corroborar las necesidades de nitrégeno por Phaseolus vulgaris,

sp., y determinar la dosis Sptima econdémica para la regidn,

2.~ Determinar los requerimientos de inoculantes y algunos elementos

menores.

3.~ Definir una metodologfa adecuada para cuando se trate de estu-
. diar cualquier factor, cuyo efecto debe ser detectado en el ren--

.dimiento con mucha aproximacion,



II.- REVISION DE LITERATURA

Existe en la literatura cientifica de México escasa informacidn
sobre la fertilizacién de las . leguminosas. Sin embargo, de los pocos
estudios realizados sobre el tema,puede deducirse que si hay respues

tas favorables en el rendimiento al aplicdar fertilizantes gquimicos.

A continuacidén se citan algunas de las referencias relacionadas

con el presente trabajo.

A.- INTERACCION NITROGENQ, FOSFORQ, INOCULANTES Y

.

MOLICOFIX

LOPEZ GARCIA H. (1) en el afto de 1969.: al realizar trabajos de -~
investigacidén sobre la inoculacién y fertilizacién nitrogenada del fri-~-
jol en Sinaloa, co;nprobé que en la generalidad de las siembras comer
ciales si hubo respuesta a la aplicacién de nitrégeno pero que solamen

te en algunas la inoculacién fué efectiva.

OVIED(S LOPEZ J. (2) menciona que los trabajps efectuados en el-
Valle de Canatlan, Guadaluove Victorié e t;gnac'iq Allende en el Estado-
de Durangq, sobre la aplicacidn de inoculgntes, nitrégeno, fésforo y-
molicofix en frijol de temporal y de riego, reportaron diferencias signi
ficativas solamente aquellos tratamientos que contenian ai nitrégeno y-

fésforo por separado o en interaccidén pero que no se manifestd ningidn

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

culantes y el molicofix.




CRISPIN MEDINA A. (3) indica que en las investigaciones realiza~ V
das en diversos campos agricolas de México, se ha observado una -
gran respuesta a las.diferentes dosis de fdsfocro y que la respuesta -

vegetativa fué mayor a la interaccidn nitrdgeno-fésforo. También obser-

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

con semiila inoculada 'y semiila no inoculada.

Anota, ademds, que los suelos pobres en materia orgdnica mani--

- [}
fiestan una fuerte respuesta a los fertilizantes nitrogenados y fosfatados,

pero que su respuesta es mayor a la interaccidén nitrégeno-fésforo.
/

En cuanto a los trabajos reportados en los afios 1970, 1971 y 1972,
sobre 1a aplicacién de molicofix al frijol, no habfa existido ninguna -

| respuesta en el rendimiento comparados con el testigo.

GUERRERO LOZANG Ma. E. (4) expone que las experiencias australia-
nas sugierer que hay que tomarse en cuenta o tener cuidado con la se-

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

——

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

tan a las bacterias de los ndédulos cuandd se.ponen directamente en con-

tacto con las semillas inoculadas.

—

CASS SMITH y PITTMAN, también reportaron el efecto desfavorable .-

del contacto directo entre el superfosfato &cido y la semilla inoculada.



B.- ELEMENTOS RELACIONADOS CON_IA FIJACION DEL

NITROGENO ATMOSFERICO.
1,- MOLIBDENO.

MARCO BARO L. (5) nbs dice que el molibdeno es preciso en un -~

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

guminosas fijadoras del nitrégeno del aire.

SCHARRER (6) menciona .que la fijacidn del nitrégeno es estimulada
por el molibdeno y que el crecimiento de las leguminosas es favoreci-

da por este elemento. -

Indica que investigadores americanos determinaron que el molibdeno
es un elemento imprescindible para la nutricién de las plantas superiores.
Ademds, 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 formacién de dcidc butirico, una de las causas probables

de la fatiga de los suelos.

v L. THOMPSON M. (7) nos dice que las aplicaciones directas de molib-
dato sddico al suelo no han sido satisfactorias para las deficiencias 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 fijacidn del nitrégenc;. Los

sintomas de deficiencia son hojas de color cldro o plantas amarillentas, -



tipico de la falta de nitrégeno. Los sintomas son realmente causados
por uné carencia de nitrégeno y no a la cax.'encia de molihdeno ‘en el
tejido de las hojas. Los sintomas usualmente no ocurren en cualquielf
suelo que tienen aitas cantidades de nitrégend que sirve para formar

los nédulos de fijacidn,

Que el molibdate de sodio y el molibdato de amonio son usados
para los tratamientos a la semilla, aplicando media onza por acre ~-
(0.563 kilogramos por hectdr2a). Los tratamientos al suelo se utilizan

de 2 a 4 onzas por acre ( de 2,253 a 4.506 Kg., por hectérea).

DOMINGUEZ V. A, (8) reporta que el molibdeno es -irhpreécindible

para la utilizacién del nitrégeno que absorbe la planta. Las plantas -

1 con escasez de molibdeno aparecen amarillentas, como si padeciesen .~

~falta de nitrégeno.

En ning@n caso deben afadirse al suelo dosis superiores a un kilo-

gramo por hectdrea de molibdato sédico.

| . IACOB y VEXKULL (9) citan que el moiibdeno es requerido por la -

planta en dosis {nfimas, tanto para procesos de absorcién de nitratos

como para la fijacién del nitrégeno atmosférico por los nddulos radicula-
w res de las leguminosas. El molibdeno es-. un ejemplo cldsico del elemento
menor, cuya presencia en caﬁtidades minimas basta para la 6btencién de

efectos Optimos, en tantu que la més ligera demasfa de él conduce a -



serios dafios. La aplicacién 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. (105 anota que segﬁh SHUG'(IQSS) el molibdeno es de
importancia en la fijacién de nitrégeno por diversas bacteriés. La su--
posicién de que la fijacién de nitrégeno' por las bacterias de los nddu-
los de las l_eguminosas 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 identificada
ninguna hidrogenasa en los nddulos, puede deberse posiblemente, a que

ahf se presente una reduclasa semejante a la hidrogenasa (EVANS, 1956).

De las observaciones realizadas por BECKING, (1961) se cbserva, -=-
que el molibdeno es necesario para la fijacién del nvitrégeno molecular ~
por lo que un abastecimiento de_ficiente de molibdeno causa deficiencias
en nitrégeno. El molibdeno se acumula principalmente en los nddulos de

las raices.

La nitrato reductasa es la enzima que contiene molibdeno ahora me-

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

"s‘oya. La nitrato reductasa cataliza la reduccién de nitrato a nitrito,



Por lo que el molibﬂeno es indispensable en el organismo vegetal
para la reduccién de nitratos, Se entiende que las nutridas con nitra~-~
tps presentan un mayor requerimiento de Mo, ’que aquellas nufridas coﬁ
nitrégeno amoniacal, urea o nitritos (MULDER, 1948, ICHIOKA y ARNON~

1955, HEWITT y Mc CREADY 1956).

Como consecuencia de las cantidades tan pequefias de Mo disponi=
ble en el suelo,.los contenidos de Mo en el material \.zegetal non:malmen-
te también son bajos, siendo éstcs en la mayoria de los casos del érden
de ! ppm ;en la sustancia seca HEWITT yAG‘ARWALA (1952) Segin Scharrer
y H&fner, (1959) el contenido de molibdeno en frijol era del érden de -

0.60 ppm.

PUENTE BFRUMEN J, A, (11} menciona que en el mecanismo de fija—~-
cién nitrogenada de las leguminosas, el molibdeno juega un papel de -
mucha importancia a tal grado que en ausencia de ese elemento las le-

guminosas no fijan nitrégeno del aire.
2.~ COBALTO

L. TISDALE y L. NELSON (12) enunc,;ian. que no ha sido probado defi-
nitivamente que el cobalto sea un elemento necesario para las plantas—
verdes superiores, aunque se sefialan varias respuestas de cultivos de~-
‘no leguminosas a aplicaciones de est.e elemento, El cobalto se requier'e
por las Rhizobia para la fijacién del nitrégeno, y desde este punto de

vista debe ser considerado esencial en la produccién de leguminosas.
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t
La esenciabilided del cobalto para la Rhizobia es debida, en -
parte, a la formacién de la vitamina Bl2 (cianocobalamina), la cual a
su vez es esencial para la formacién de la hemoglobina que se nece-

sita para la fijacién del nitrégeno.

Existen numerosas referencias de prueb..as con leguminosas ade>—
cuadamente inoculadas con Rhizobia que dejaron de crecer en ausen-
cia de cobalto.

Investigadores rusos recientemente seﬁa_lan respuestas a las alpli-
caciones de cobalto en algodén judias y mostaza. Se dice que incre-
menta el crecimiento, la transpiracién y la fotosintesis, y que en las
judias y la mostaza se observé un incremento de la actividad y conte-
nido de clorofila de lés hojas. MAs adelante se }afirmé 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 -

la concentracién del liquido celular.

‘SCH.ARREB dice que desde hace .a.lng tiempo se sabe que el cobal-
to es un componente esencial de la vitamina Bl2, pér lo que es pr'oba—-
ble que también pudiera ser el'co_balt'o una necesidad vital para las plan
tas. En todo caso, el contenido de coSalto 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 fijécic’m del nitrégeno por las bacterias sdlo en los
nédulos de las raices de la alfalfa. El cobalto es considerado como

un componente necesario del denominado factor proteinico animal.

D; CHAPMAN HOMER (14) dice que AMMED y EVANS (1959,!960 y~
1961) demogtraron que €l cobalto es requerido para la fijacién simbid_
tica del nitrégeno por las plantas de soya. REISENAVER (1960) y DEL~
WICHE et al {1961) fundamentan éue el cobalte es requerido para la -

fijacién simbidtica del nitrégeno en la alfalfa,

Ademds que HASELHOFF (1895) demostrd qué ! ppm en solucién --
cultivada fué téxico a frijol y maiz.

C.~.ELEMENTQOS MENQRES REOQOUERIDOS POR EL CULTIVO DE

PRI!OL‘

l-ZINC

J. SHAW menciona que el zinc estd encadenado, aparentemente

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

SCHARRER manifiesta que el zinc es necesario para el crecimien~

to de-las plantas supcriores por las manifestaciones de carencia que--



~asi como la formacién de rosetas.

12

se pueden curar por adicién de zinc. También el zinc parece actuar
fisioldgicamente en el grupo prostético de distintos sistemas de en-—

zimas,

JACOB y‘VEXKULL citan que son muy limitadoé los 'conocimientcs
que se tienen acerca de las funciones éépecfficas del zinc. No obs-
tante ello, la frecuente manifestacién de sus sintomas d‘e deficiencia
en diver;os cultivos denota la importancia de sus funciones en el me- -
tabolismo vegetal. Bajo este tipo de deficiencia las plantas sufren, -

junto con la atrofia de los cloroplastos un achaparramiento y enanismo

COREY (15)}dice que la ir_nportancia del zinc para las plantas se

i
o

debe al hecho de ser un constituyente de numerosas enzimas esencia-

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

sintesis del tript6fano, precursor de las auxinas.
2.- MANGANESO

MARCO BARO sefiala que se ha demostrado que el manganeso es 0
importante en la formacién de la clorofila de las plantas, pero, asf co-
mo el hierro, puede encontrarse en una forma no asimilable para las -=

plantas, apareciendo las carencias de este metal.

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

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

de que el manganeso obra como catalizador de los procesos oxidati-

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

cién del nitrato.

JACOB y’VEXKULL escriben que al igual que el hierro el manga-
neso resulta ser también imprescindible en la formacidén de la cloro-

fila, en la reduccién de nitratos y en la respiracién.

Al manganeso le absorven las plantas sdlo en la forma divalen.te.
Tanto la reaccidén acida del suelo como su baja aereacién y alto conte~
nido de humus, fomentan la .'r'evduccién del mangan;es.o a su forma diva~-~
lente de facil asi.milacién. Por el contrario, todas las medidas que in-
crementen los procesos.de oﬁdacién del sijeio, a saber: intensa aerea-

cién reaccidén alcalina, etc., conducen a su fijacién intensivad, En ella

pueden tomar parte también los microorganismos del suelo.

J. SHAW dice que el manganeso ectd asociado estrechamente al cobre
y zinc y, aparentemente, actiia como catalizador en los procesos de --

crecimiento de las plantas.

La deficiencia de este elemento causa una clorosis, cuya aparien

cia es frecuentanente 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-

‘cién de numerosas enzimas relécionadas con el metabolismo de los carbo-
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hidratos, reacciones de fosforilacién y ciclo del &cido citrico.

Recientemente se han atribuido al manganeso funciones en cier-

tos procesos fotoquimicos tales como la reaccidén de Hill,

'
.

CORLEY expone que al igual que el hierro, el manganeso inter-
viene en la sintesis de la clorofila y es también un activador de di-
versos sistemas enzimdticos,

3.~ BORO

o a4
- SCHARRER Ki sefiala que de investigaciones recientes ha resultado

B e B B SN

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

boro para el crecimiento dela planta no estd ain bien explicada. Es
probable que su accién sea de tipo coloidal, porque el boro es nece-

saric para el estado normal de imbibicién 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 més calcio.

Las plantas que vegetan en suelos de pH alto requieren mds 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 afadir boro a los cultivos se emplea el Bérax, que contiene un
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10% de elemento (B). La dosis a emplear variard entre | y 2 kilogra-

mos per hectdrea de Bdrax.

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

sido encontrada en el cultivo de frijol soya.

En efecto, agrénomos del Estado de Ohio, E.F.U.,U., estdn mas -

interesados con cantidades altas que con cantidades pequeiias en el -~

cultivo de frijol soya.

Este elemento es mdas fdcilmente aprovechable en suelos fuertemen

te &cidos, que en suelos alcalinocs.

El boro es extremadamente téxico en las plantas jdvenes y conse-
cuentemente no se debe mezclar en los fertilizantes- en banda, en fri--
jolsoya, ain en bases experimentales,

JACOB y VEXKULL sefialan que la deficiencia de boro, entre los -~

SIS
elementos menores es la que con mayor frecuencia ocurre en los culti-=
vos agricolas. Ademds de otras funciones, tiene gran importancia en la
germinacién del polén, en ta formacién de frutas, flores y raices, en -

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

AGn cuando la deficiencia de boro puede presentarse en toda clase
de suelos, ocurre con mayor frecuencia en los terrenos ligeros, que en-—
los' de tipo pesado. Los repentinos periodos de sequia y el exceso de --

cal incrmentan este tipo de deficiencias. As{ como las plantas denotan-



una gran sensibilidad a la carencia de este elemento, su exceso re-
sulta ser también de fatales consecuencias. Esto 0ltimo se manifiesta
primeramente, en contraste con la deficiencia, enlas hojas adultas. -
El sistema radicular es también afectado, muriendo posteriormente.
ALCALDE B.S. enuncia que los suelos ricos en arcilla contienen
3 .
menos boro soluble en agua, en relac:on 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 eventualmente puede conducir
a deficiencias del microﬁutrimiento. Esta baja disponibilidad puede ser
causada por varios factores. For una pérte 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 climéticas 4aridas
y semidridas es en general mayor que en los suelos de las zonas hi--
medas (KANWAR y SHAHSING 1961). Principalmente los suelos podsolizados

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

El boro debe considerarse como un elemento formativo de las estruc—
turas vegetales, bajo cuya falta no transcurre normalmente la formacidén y

el desarrollo completo. de varios tejidos (KORONOWSKI 1961).

Segin SCHMUCKER (1934) mediante el B ¢s aumentada la estabilidad

de los tubos polinicos y evitada su rotura,
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En general puede decirse que el B favorece las relaciones del meta~
bolismo de los carbohidratos. Sin embargo la sintesis de almidén no es =
activada er todos los casos por el boro. DUGGER et al (1957) encontraron,

que el B limitd en algo la sintesis de almiddén en las hojas de frijol.

El boro favorece laabsorcién activa de los iones, evidentemente mes
diante un eficiente transporte de carbohidratos a las raices (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-
racién, que las plantas con deficiencias, en condiciones de escasa dispo

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

El boro como ninglin otro micrenutrimiento tiene gran impertancia en-

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

Las leguminosas tienen comparativamente con otros cultivos, alto -~
requerimiento de B, por lo que eventualmente se pueden llegar a presentar

deficiencias en el campo (GARTEL 1962).

El requerimiento y contenido de B de las distintas plantas de cultivo
es muy variado. Las monocotileddneas requieren menos -B que las dicotile~

déneas (SCHROPP 1957).

En las leguminosas no se desarrcllan bien los nédulos bacterianos -

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

(SCHROPP 1957).
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Las deficiencias de B, asi como también el abastecimiento excesivo
con el micronutrimento, causan una respiracién acelerada, de tal forma-

que la asimilacién neta disminuye (AMBERGER 1960).

D. CHAPMAN nos dice que GERRETSEN y HOOP (1954), estudiaron los
{equerimientos de boro por Azotobacter chroococcun."como un posiblé in-~
dica_dor microbioldgico para la aprovechabilidad del boro en los sue}os.
Ellos concluyeron que Azotobacter requiere boro. Si el boro es deficiente,
la multiplicacién, la produccién de dioxido de carbono, la fijacién dél -

nitrégeno y la. pigmentacién, son sintomas relacionados estrechamente,

L. TISDALE y L. NELSON indican que el boro es requerido en canti-
dades generalmente. pequeiias, y que algunas plantas, principalmente de -
la familia de las judias son muy sensibles a este clemento. Dosis aplica-

das a cultivos tales como alfalfa son téxicas a las judias.

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

por el control que ejerce en la formacién de los polisacéridos.

Otra funcién atribuida a este elemento es la inhibicidén de la forma-

cién de almidén mediante combinacién con la parte activa de la fosforilasa.

Se ha observado en trabajos experimentales que las plantas judias ~
cultivadas sin boro transpiran menos que las que han sido cultivadas con
éste, por lo que se dedﬁce que este elemento tiene un papel en las re-
1aciones__de1 agua. Esta reduccién fué atribuida a ur\.a_reduccién en la ab~
sorciénde agua vy a la anormal mbr’fologfa de las ;}lantas con carencia de

boro y su alta corcentracién de aztcar y coloide hidrofilico.
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Recientes trabajos llevados a cabo en Rusia han mostrado que una --
deficiencia de boro hace disminuir el contenido de &cido ri“bonucllék.:o ——
(RNA) en los vértices de los brotes y en las raices en las plantas de ju-
dia y de girasol cultivadas en soluciones nutritiva<, Al aplicarse boro, -
el retorno a un contenido normal de RNA y DNA de ios brotes y de las ==
indujo a la conclusién de gue una dcﬁciencia- de boro proveca tras—
tornos en>el metabolismo del &cido nucléico, més 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 enel desarrollo y rendi-=

miento de los cultivcs.

Dentro de las plantas es esencial o indispensable para su crecimien~
to, pero nges clara su funcidn especifica aunque parece ser que es im--
portante en la formacién de proteinas ya que se ha observado que cuando
hay' acumulacién de carbohidrates o azdcares y proteinas hay por lo gene-
ral ‘deficiencias de boro. Es también muy importante su presencia para la
formacién de ndédulos en las leguminosas,
- 3

COREY ‘concluye que la importancia del boro en la nutricidn vegetal -

- -

radica principalmente en la parte que desempefia en el transporte de los ~-

azlcares, En la actualidad, numercosos investigadores suponen que el bo-

ro desempefia unas 15 o mds funciones en el metabolismo vegetal, por ~-—-

cuanto afecta: (1} los procesos de florescencia y fructificacién, (2) la ger~

minacién del grano de polén; (3) la divisién celular; (4) el metabolismo del

nitrégeno; (5) 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) activa la absorcidén de sales mi-
nerales; (10) carece de movimiento y .accic‘m; (11) es un Canstituyeﬁte de
las membranas; (12) precipita el exceso de cationes; (13) actia como amor-

tiguador; (15) mantiene los tejidos de conduccidn; (15} regula la activi-

.

.

dad de los demds elementos, etc.
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III.- MATERIALES Y METODOS.

A.- Descripcidn general de la Regidn.

a) Consideraciones geoldgicas

La literatura disponibel, sefala éue la regién deEfl Bajio , -
pertenecfa_a una parte de los grandes lagos_qpe se formaron du=-
rante el pefiodo Cretdcico, cuya formacién se debid a movimie'n-
tos orogénicos y emisién de grandes masas igneas de la Sierra -
Madre Occidental, cuyas elevaciones formaron una especie de =~
barrera entre las cuencas externas y la ahora llamada Mesa Cen-

tral.

La actividad volvdnica de aquella época, proporciond gran -=
cant&dad de material de relleno reolitico principalmente, el cual -~
se fué acumulando en el fondo de aquellas depresiones cubiertas=~
de agua. Por eso aquellos depésitos antiguos, se encuentran mez-
clados con material tacustre, sedimentario, producto del asenta-—

miento de los elementos sdélidos. (21)

b) Clima, Temperatura_y Precipitacién Pluvial *

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

de Contreras Arias (22) define su situacién climdtica como sigue:

Salvatierra C(ci) Bj (a") Semiseco con otofio e invierno
secos.
Semicélido, 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: semiseco, -

tibio seco y templado semiseco.

El primero prevalece en la mayor parte del area de estudio, el-
segundo en la porcién nororiental abarcando parte de Celaya y Apa-
seo, v el tercero en las faldas de las montaﬁa"s- y los cerros inme-
diatos a las planicies, como son los Cerros de Culiacén y la Gavia,

al Sur; y la Sierra de Codornices al Norte.

Temperatura.— Por su situacién intertropical y su altitud (de 1720
a 1808 msnm), el drea en cuestién presenta en general un régimen =-
térmico caracterizado por ser Qe ambiente tibio con temperatura media
anual de 20°C con poca variacidén en el afio.

Precipitacidn pluvial.~ Predominan en la zona precipitaciones en-

tre 700 y 800 mm al afio.
c)Suelos

El Rio Lerma con sus afluentes formé un vasto sistema hidrogrd-
fico que sirvié para drenar toda la zona de El Bajio. De ahi que el-
nivel & niveles del antiguo lago o antigués lagos, se abatieron que-
dando al descubierto las primeras 4reas de los suelos lacustres que
fueron cubiertas por depdsitos aluviales més recientes. Estas dreas-
fueron las primeras que recibieron la accidén del intemperismo direc-

tamente, dando lugar a la formacién de los suelos méds 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 prirr;e~
ras, las caracteristicas de cohesién y plasticidad dificultan el ma=
nejo agricola. El pH es de valores cercanos a la neutralidad. El-

- .
contenido de materia orgdnica varfa de medianamente pobre a pobre.
Los nivelés de calcio, magnesio y potasié, se puede considerar -~
que son suficientes para cubrir las necesidades del cultivo. El fés-
{foro arroja valores analiticos hajos, y el nitrégeno se encuentra en

pequefias cantidades, las cuales no satisfacen el normal desarrollo

de los cultivos (21)
B.~ Localizacién del experimento.

El experimento se localizd en el Municipio de Salvatierra, ya-
que es la zona mAs importante de El Bajio como productora de fri-~
jol, con una superficie sembrada de esta leguminosa de 9,000 hec-

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

C.~ Diseno Experimental utilizado y tratamientos

Estudiados.

Se utilizd el Disefio de Bloques al Azar con seis repeticiones-

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

tas  con una separacién de aproximadamente 17 cm. y la distancia-~

entre planta y planta de 10 cm. La parcela Gtil consté de los 3 sur-

cos por 7 m de longitud.

Los tratamientos estudiados son los siguientes:

4.~ 80=60=~0
S.~ 0-60-0 +
6.~ 0-60-0 +
7.~ 40-60-0 4
8.~ 40~60-0 +
9, 40-60-0 +
10.~ 40-60-0 +

11,

40-60~0 +
12.~ 40~60-0

13.- B0~60-0

Pagador
Nitragin
Pagador
Nitr‘agin
Pagador
Nitragin
Pagador

Nitragin

15 Kg. de

AR

+

+ Molicofix
+ ‘Molicofix

Cobalto + Molibdeno |
+ Cob§lto + Molibdeno =
Zinc

14.- 80-60~-0 + 30 Kg. de zinc VY

15.~ 80~60-0 ~

5 Kg. de Boro

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

Fuentes de los elementos estudiados.
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Elemento Producto Concentrad 6n Férmula
Nitrégeno Sulfato de Amonio 20.5% N (:.Hg)2504
Fbsforo Superfosfato de cal- - .

cib simple. 19.0% P05 H,(PO,),5 Ca. Hyo
Molibdeno Molibdato de sodio 39.6% Mo NazMoO42}.{20A
Zinc Sulfato de zinc .

Monohidrico. 36.0% Zn ZnSQ,~Hy0
Manganeso Sulfato de Mangane -

S0 27.0% MQ Mn SOy
Boro Borax 11.0% Bo Nazgqor 10H20
Cobalto Nitrato de Cobalto 20.5% Co

Co(NOg3), sH20

D.~ Metodologia empleada desde la siembra hasta el analisis

econdémico del experimento,

l.~ Preparacién_del terreno.

El sistema de preparacién del terreno en donde se localizd el —=

experimento, fué el mismo que utliza el agricultor para sus siembras

comerciales consistente en barbecho, rastreo y trazo de surcos.

2.= Muestreo de lote experimental

Antes de efectuarse la siembra se procedid a muestrear el terreno

en 5 puntos a las profundidades de 0-l5 y 15-30 cm para hacer las -~

determinaciones fisicas y quimicas correspondientes. (Apéndice No, 1}.



3.~ Establecimiento del exp‘erimento. Estacado, Ferti-

x . lizacidn y siembra,

La instalacién del experimento se realizé sobre terreno himedo.
Primeramente se delimitaron las repeticiones con hilos y estacas--
procediéndose luego ala distribucién de las @ slsas de fertilizante~

correspondientes a cada tratamiento, las cuales fueron checadas =

segin la distribucién en el croquis. (Ver Fig, 1).

Utilizando azadones triangjulares se abrieron dos surquitos so=
bre el lomo de cada surco, a una préfundidad de 15 cm, Inmediata-
mente se tird el fertilizante en banda tapdndose con una capa de ==

suelo de mds o menos S, cm; encima de esta taps se depositd la se=-

-~

milla‘a .'chdrriilo cubriéndola hasta apro‘ximadamente 12 cm. Tanto la=~
fertilizacién como la .siembra ce efectuaron por tratamientos, es de--
cir, se fertilizaba y se sembraba un mismo iratamiento en las 6 repe
ticiones y solo hasta cuando se terminabg de tapar se pasaba al ~-
sigulente. Esta préctica, ademds de impedir grandes pérdidas de hu-
medad y posteriores irregularidades .en la germinacién, evitaba que-
los productos usados sufrieran algin cambio. Dichas actividades se-~
efectuaron los dfas 13 y 14 de febrero.

Al".terminar de efectuar la fertilizacidén y siembra de cada trata-

\

miento, se tenfa el cuidado de que el personal se lavara perfecta—r
mente las manos, ya que debido a que las cantidades empleadas de

los diversos elementos eran muy pequefias y cualquier traza de ellos
q

en las manos podria influenciar el desarrollo de las plantas.
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En la figura No. 1| se muestra la distribucién de parcelas y ==

tratamientos del lote experimental,

En el cuadro No, | se reportan los gramos correspondientes de

cada producto pira 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 Pabelldn, Aguascalientes por es=

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

atacan al cultivo, (24)

S,- D'eshiie

La prictica del aclareo se realizé a los 20 dias después de la
. .
siembra, dejando una planta cada 0 cm. Cabe mencionar que antes
de esta prdctica se efectio un cultivo, evitando as{ posteriores =-

pérdidas de plantas que originarfa una baja densidad de poblacién.

6.~ Riegos .

La- aplicacién del agua de riego en el lo'te experimental la efec=
tio el agricultor cooperante al mismo tiempo que regaha su siembra-~
comercial. El nimero 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 interpretacién de los resultados de rendimientos gue se
obtuvieron. A continuacidn, se presentan algunas de estas observa-

ciones: L
a) Nacencia.

En general todas las repeticiones observaron una buena pobla—~
cidn de plantas con excepcién de los tratamientos 1, 7, 2, 14, 16,°
3, 9 y 8, que alojaba la primera repeticic‘_)n y que por causas aje-
nas a la investigacidn presente;ron baja germinacidén y consecuente- '

mente duranto todo el ciclo una poblacién deficiente lo cual origi~

né que se eliminara de este experimento toda ia repeticidn,

b) Malas hierbas,

Realmente no existid problema alguno en cuanto a infestacion~
de malezas. Las pocas que surgieron durante la época critica del-
cultivo, fueron eliminadas en el aporque continudndose con su con-

trol para que su presencia no afectara los resultados.

.

c) Plagas,

Se presentaron ligeros ataques de Conchuela (Epilachna varives=—
tis Mulsant), Chicharrita (Empoasca fabae Harris) y minador (Lirio-
myza spp.), habiéndose combatido con Azodrin § en dosis de 1 li=-

tro en 200 litros de agua por hectdrea.



g 3 ‘ N

DISTRIBUCION DE. LAS PARCELAS Y TRATAMIENTOS
EN EL LOTE EXPERIMENTAL
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FIG. 1



CUADRD B2 | . erAMOS DE FERTILZANTE PARA UKA HLERA
DE PLANYAS DE B.00 t47S. DE LONBITUD .

Ne SULFATO DE | SUMIRFOSFATC| SULFATO DE | SULFATUDE MOLIBDATO NITRATO DE
e MO0, | emme. | ncomonco, | MANERED | BORA sovio. | comrto, |
]
2 5.6
3 53.7 "
4 1187.3 "
5 LR)
6 11
7 1937 o
8 b Y
g ¥ " ‘ ‘ &S
10 " n |9 @6
I " T 8 ® 5
12 1 " ® e ©
i3 1i87.3 " 20.0
Gl o | 40.0
i5 ) i 2.4
15 1 " 36.0

@ MOLIBDATO ODE 80DIO.~ Se opilcaren §.9gramos on 4,838 Hg. do ssnilia,

® & NTRATO DE COBALYD. — Sg uitlizaren .89 gromos én 4,038 Kg. do samilla .

B SO MOLICOFK™ Do acuerds @ las rocomaendacicnas dot fabrisantes o eplica-
reh 8.3 gromos en 4838 Ko 4o scmila. '

PASADOR Y HITRAGIY —~ Esjcs innsulunies s@ ogregoren 6 une cantided ma-
yeor ¢ la rocomondeds porv el fatilosaia con el cbislo
do asenurar alte cenicnkio €8 bruteries,
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d} Respuestas vegetativas.

1.~ Respuesta a nitrégeno. Se observd diferencia en ~-—

vigor, tamafio y coloracidn

de las plantas entre el

0-0) y el 3 {40-60~0). Eslas dife~
rencias no se manifestaron al comparar los tratamien

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

2.~ Al observar los tratamientos 5 (0~60-0 + Pagador) -

y 6 {(0-60~0 4 Nitragin) no se encontraron diferencias

entre ellos y al compararlos con el testigo.

Se encontraron ligeras respuestas en los tratamien--
tos 9 (40-60~0 4+ Molicofix 4 Pagador) y iU {40-60=0 4

Molicofix 4 Nitragin ).

No se detectaron respuestas en los tratamientos que

incluian al Zinc, Molibdeno, Cobalto y Manganeso.

En las parcelas que se aplicd el Borax se presentaw-
ron problemas de toxicidad a los bocos dias de ger=
minado el cultivo, localizdndose el daioc enlas pri--
meras hojas, notandose que conforme avanzaba el -

ciclo el efecto disminuyé.

f) Cosecha de las parcelas.

La parcela Gtil constd de 3 surcos de 7 metros de longitud ~e~

(25.20 M2).
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El producto de cada una de ellas fué encostalado previa iéenti-
ficacidén con etiquetas, para posteriqrmente trasladarse a las instala-
ciones del Campo Experimental. Debido a que contaba todavia con al-
to porcentaje de humedad, se asoled durante algunos dias procedién=
dose. luego a su”trillé utilizando para ello una maquina Pullman de =~
tipo experimental, A continuacién y por cadaparcela se tomd 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 anotandose en el cuadro de rendimiertos (Cuadro-No. 2).
8.~ Andlisis Estadfistico.

Los datos correspondientes al rendimiento de grano fueron anali-
zados en el Centro de Estadistica y Calculo del Centro de Inyestiga=-

ciones Agricolas de El Bajio.
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CUADRO No. 2.~ Rendimlentos de grano de frijol expresados en
kilogramos por parcela, Experimento localizado en el Ejldo San -
Nicolds de los Agustinos, Mu_nicipio de Salvatierra, Gto.
RATA~ AEPETTICTIONES ' _
IENTOS I I oI v v SUMA X
;l 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
5 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
F? §.256 5,351 6.276 5.664 5.622 28.169 5.633
8 5.239‘ 5.281 3.252 5.561 5.894 25,197 5.039
F 9 5.917 5.762 5,296 5.492 5.707 28.174 5.634
‘;0 5.760 5,733 5.640 5.098 5.523 27.754 5.550
il 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
13 5.665 5.172 5.100 5.508 5.199 | 26.644 5.328
14 6.400 5.043  5.339 6.448 | 5.455 28.685 5.737
5 4.805 5.827 5,963 2.837 5.594 25.026 5.005
16 5.923 ‘5.770 6.425 65.186 5.450 | 28.754 5.756
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ANALISIS

DE VARIANZA.

v GL sC CM  Fe. F.05 F.0l
bticlones 4 0.882 0.220  0.493 2.52 3.65 N.S.
Lmientos 15 20.116 1,341 2,999 1.81 2.32
b Exptal. 66 26.831 0.447
AL 79 47.829
] , 4
f CV. = 12,830
Sx = 0,298



72 .
<

I

1v.-DISCUSION 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 construyd le Gréfica de la

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

ten evaluar el efecto del fssforo.

Se hace mencién que anteriormente ya se habfa estudiado este - e

elemento y se encontrd que un tratamiento total de 60 Kg. de -
fosforo ;)or hectdrea, satisfacia los requerimientos del frijel. Sin
embargo, para hacer objetivo el estudio se presenta esta grafica
que nos permite apreciar el increﬁento de 185 Kg. de g;ano, $u-

ficientes para justificar la inversién por la aplicacion de 60 Kg.

de fésforo.

La Figura No. 8 muestra los tres niveles de nitrogeno estudiados
{0, 40 y 80), con una dosis constante de [dsforo (60 Kg. Py 0s).
Estos 3 trateamientos sefialan que hay un incremento en el rendi-
miento cuando se incluyen 40 kilogramos de nitrégeno y una ten-
dencia a bajar la produccién cuando se aplican 80 Kg. _
Una vez conocidos los 3 puntos necesarios para trazar nuestra --
curva de rendimientos, procedimos a realizar el af:élisis econdmico
en el que se relacionan el costo que representa aplicar un kilo-—

gramo (N} y el ingreso obtenido al vender un kilogramo de pro--

ducto (Y).
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2.1.~ ANALISIS ECONOMICO DEL EXPERIMENTO.

[ - A~ CAICULO DE Py O COSTO BRUTO QUE REPRESENTA APLICAR

UN _XILOGRAMO DE NITROGENO (N):

l.- Costo por hectdrea de Sulfato de Amonio

(20.5% N eevrereevnemeenierennensonssnassssesesance. § 773.00

2,~ Costo de transporte de esa tonelada ala
zona de estudio..,.... ceanis cetesresensaneessosas 50.00 -

3.~ Costo de aplicacién de esa tonelada de-

fertilizante:. iieiiiseiieierisetasnernesnrnerseaness " 60.00

$ 883.00

] 4.- Intereses sobre el capital invertido, al -

8% anual suponiendo un margen de seis =

IS S . e vansionuosssoossransasnsasansosssssassssnnsscse 35.32

TOTAL DE {1,24344) $ 918.32

: \ B.- CALCULO DE PY O INGRESQO NETO_ _OBTENIDO

- AL VENDER UN KILOGRAMO DE FRIIOL (¥):

5.~ Valor de una tonelada de frijol con 12%
de NUMEdad...seesreenereeesrecorseseeessraeres 6,000.00
6.~ Costo de cosecha de una tonelada de-

frijol; incluye arranque, acarreo, trilla

carga, descarga y maniobras }/...... " " 337.00



7.~ Costo de transporte de una tonelada

de frijol de la zona de estudio al -

centro de recepcién més cercano.,... $ 50,00

VALOR-COSTOS 5-(647): - $ 5,613.00

Ingreso neto obtenido al vénder 1 -~

Kg. de frijolieeeerncsecivesiseensoensscasasee 9 5.61

1 / FONDO DE GARANTIA Y FOMENTO PARA LA AGRICULTURA

GANADERIA Y AVICULTURA, K

Partiendo de los cdlculos anteriores, procedemos a obtener la -=

dosis Sptima econdmica de nitrogeno utilizando come fuente el =~

Sulfato de Amonio (20.5% N).
PN . N
o =448 = 0.798

PY 5.61
0.798 Kg. de frijol equivalen al costo de

1 Kg. de nitrégeno (N)

Para encontrar gréfica.mente la dosis 6ptima econdmica utilizamos-
el valor de 0.798 gue equivale a un.kilogramo de frijol. C(Sn este ~
dato se éonstruyé,' en el cuerpo de la .gréfica' (Figura No. 3.1), un-
tridngulo en donde en el cateto adyacente se sefiala el kilogramo de -
nitrégeno y en ei cateto opuesto su equivalencia en kilogramos de-
frijol, Se traza la hipotenusa y se corre una paralela hasta encon.—-~
trar la curva que se trazd también graficamente. El punto en donde-
se unen tangencialmente corresponde al nivel dptimo econémico. --

Después de localizado este punto, se traza una linea paralela al -



eje de las ordenadas., En el sitio en donde se cruzan estas dos
lineas corresponde la cantidad de nitrégeno Sptima econdmica, -
que en nuestro caso fué de 40.4 Kg. de N para obtener al nivel

de méaximo rendimiento.

3.~ Al analizar la Gréfica No. 4 en la c&al se esguematizan los ren-

dimientos de los tratamientos 2, 5 y 6 que corresponden a la in-
teraccién de inocﬁlantes sin aplicacién de nﬁrégeno. permiten es-
timar el efecto de los ipoculantes bajo la; condiciones en que se
realizd el estudio, corroberéndose lo que-en trabajos anteriores -
se habfa encontrado y los cuales indican que cuando no se afiadfa

una cantidadde nitrégeno al frijol, el efecto del inoculante no se

manifestaba. ,

A) conocerse éste re'sultado' en el que fué superior en produccién

el tratamiento No. 2 (00-60-0) que no incluye inoculante, se plan=
tea la"s.iguiente hipdtesis: a) los resultados obedecen a que el —-
Rhizobium ya estd establecido en la regiéﬁ y en el sitio del expe~- ..

rimento, o bien, b) no hay ningin efecto del inoculante.

En la Gréafica No, 5 se puede apreciar que los incrementos obtenidos
con los diferentes estimulos quese indican son muy pequefios, por
lo tanto el anéiisis estadfs’tico no permite hacer ningdn andlisis-
econdmico debido a que esos incrementos no tiener} diferencia =-
significativa. Sinembargo se observan diferentes tendencias, por-
ejemplo, los incrementos en el rendimiento al usar 40-60-0 Paga=-

dor y 40~60-0 Nitragin son reducidos y, ademds, estos mismos -
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tratamientos de comparacién acompafiados de Moliqofix, vno mani-
fiestan una amplia resbuesta que justifique él uso de ese produc
to. Inclusive, dentro de los iratamientos correspondientes a esta
gréfica, el méximo rendimiento se logrd cuando se usd Cobalto y

Molibdeno en forma de sales inorgdnicas por lo que no hay dife-

orgénicas y el producto Molicofix.

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 produccién cuando se-
usaron 30 Kg. de zinc y 29 Kg. de manganeso, siendo estos su--

periores en rendimiento a todos los demds tratamientos estudiados.

El Boro se agregé al cultivo de frijol como elemento nutricional-
y se vid claramente que 5 Kg. por hectdrea resultaron téxicos a
la planta..Los sintomas que se presentaron fueron los caracteris-~

ticos de la toxicidad de este producto reportados por la literatu-

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

do se enrollan de lasorillas al centro, etc., Aunque estecs dafios
se presentaron en la primera etapa del ciclo végetativo, desapa-
reciendo en el transcurso del crecimiento, se comprueba en la ~=
grafica que la toxicidad que se manifiesta vegetativamente reper=—

cute invariablemente en el rendimiento.
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RENCIMIENTOS EN KILOGRAMOS DE FRIJOL POR HECTAREA
OBTENIDNS CON CINCO TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION
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V-CONCLUSIONES.

Se encontrd un efecto de fdésforo, por lo tanto, este elemento -
es necesario en la produccidén de frijol. Se corrobora también, =--
que la dosis de 60 kilogramos de fdsforo por hectérea es la ade-

cuada y debe seguirse recomendando.

Para las condiciones en que se llevd a cabo el experimento, se
corroboré que el nitrégeno es necesario para el cultivo del frijol,
habiéndose encontrado que 40.4 kilogramos de nitrégeno satisfa-

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

méximc randimiento.

Cuando no se usa nitrégeno no existe ningin efecto de los ino-

culantes.

Los incrementos obtenidos en el rendimiento cuandc se usaron los
inoculantes en interaccién con el nitrédgeno y fésioro fueron muy
pequefios, por lo que la prueba estadistica no permite considera-

ciones eccondmicas.

Se sugiere que para estudios posteriores, en donde se quiera es=
tudiar el efecto de los inoculantes acompaiiados con fertilizantes

quimicos, se efectilen utilizando suelo de la regidn , en condi—w

ciones de invernadero . Esto es indispensable porque permitird -
establecer las causas que motivaron los bajos incremenios en el
rendimiento. Consecuentemente si no hay un efecte en produccién

de grano por lo menos se obtendré&n resultados de nodulacién,

e



s

Sc_a recomienda que la muestra sea tratada con sumo cuidado --
para gue no se lleguen a afectar las bacterias supuestamente-

establecidas en el 4rea problema.

En el presente trabajo no se justifica el uso de inoculantes --

para la zona de estudio.

_Nd hubovar.nplia respuesta del Molicofix ¢omo para que se ==
justifique el uso de este producto. En este estudio se logrd-
un mdximo rendimiento cuando se aplicd, siguiendo la metodo-
logia descrita en el Capitulo III, el Molibdeno y Cobalto en =’
forma de sales inorgénicas_.

Los tratamientos que incluyeron a los elementos menores Zinc
y Manganeso, arrojaron incrementos que fuercn superiores en-
rendimiento a los obtenidos en cualgquiera de los tratamientos-
estudiados con inoculantes y Molicofix, por lo que se corrobo.—
ra las recomendaciones preiiminares dadas por el Programa de -
Suelos del CIAB, recomenddndose el uso de estos elementos co-

mo un fratamiento adicional para la zona de estudio.

‘Se sugiere que para futuros trabajos se estudien los niveles -

de zinc y Manganeso en combinacidén, y estos se lleven a ca-
bo directanente en el campo debido a que en el manejo de las

muestras del suelo se pueden liberar estos elementos.

El Boro, en la cantidad aplicada al cultivo, resultd téxico, por
lo que se considera que la existencia de este elemento en el -

suelo satisface los requerimientos de la planta,



8.~ Se recomienda la fdrmula 40.4-60-0 zinc y manganeéo,

en la dosis que recomiende el Programa de Suelos del ==
Centro de Investigaciones Agricolas de El Bajfo, para apli-
carse al cultivo de frijol en la superficie que comprende

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