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I .- INTRODUCCION

A.- Importancia.

Tomando en cuenta la importancis gque tisne el frijol
en México, ya que éate como el maiz son bésicos en la dieta alimen-
ticia del mexiceno en todas sus cluses socieles, por sus distintase
razonea.Atalas como el slto valor nutritivo y au fécil distribucién
an todos los fmbitos, se a tomado & bien dedicar mayor atencién a -
=ate cultivo a fin de que se cubra satisfactorismente la demanda --

an tan apreciade legumingsa.

Ea sabido que el Prijol ea nativo del frea MExigo- -
Guatemsls y se ha venido cultivando en México por més de 4,000 sfios,
dicha versi6n la sfirmen loe datos de restos erqueolfpicos encontra

dos an las cusvas de ls regifn de Ocampo, Temsulipas y de Puabla,

De acuerdo a los datos estadfsticos, el frijol ocupa
el segundo lugar en importancia como alimento bésico y el sexto lu-
gar por el velor de la produccifin nacional, sin smbarpm, el rendi -
miento promedio ae muy bajo. ( 562 Kge/ha - 1976) ( 4 ), |

La escaaez debide a los bajos rendimiento es: por -
gque el frijol se cultiva principalmente bajo condiciones de tempo -
ral ssociado con otros cultivos, los fertilizantes son de uso limi-

tado o bien de uso rutinario, no se usan variedsdes mejorsdaa en ls
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siembra, mal preparacifn del suelo, las plagas no son combatidas efi-
cientemente no en el momento adecuado, se permite que las meles hier-
bas campitan con el frijol en ls luz, himeded y nutrientes principal-

mente.

Muchos de estos problemae se esténm resolvifndo poco a-
poco, pero esté el de mayor importancia; abastecer de nutrientes a la
planta gue como todo ser vivo necesite de nutrimientos pare poder sub

sistir y producir.

*B.- Ob jetivo.

Considerando lee condiciones adversas que pregenta la-
regi6n Central de Jalisco psra el desarrollo de &ate cultivo, se es =
tén probando trstsmientos con elementos menores (Molibdeno y Cobslta)
en interaccifn con inoculante y susloc pers obtener un incremento en -

rendimiento y corregir dichas condiclones.

Todo esto hece pensar que lae sctividedes psra obtener
el mdximo de rendimiento de frijol no aolemente es la aplicacién de -
los elementos escencisles N, P y K; sino éomO'ya es gabido y se demues

. tre gn el preaeﬁte'trabaju hay uﬁ incremento 8 le aplicacifn de elemen
tos menores sino en todea partes en suelos simileres s los de la zone-

de Estudio. %
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I11. REVISION DE LITERATURA

= Molibdeno

La esencislidad del Molibdeno he sidc recientements -
descubierta sin embargo, su importancia en la produccién agricola de
muchas zonas he sido répidamente reconocida, y en ells sg 12 ha in -
cluf{do como un caiponeﬁtc sustancial de 1ss f6rmulas de fertiliza --
cién. E1 Molibdenc es absorbido probablemente por les raicas de las-
plantas en:forma de ion Hnﬂf « Se preciss sglamente en pequsfias can-
tidades punto este de considershle importencia, ya qua un exceso pus
de ser t8xico para los animalss que pasten en los campos abonados, =
ias minfisculas cantidades requeridas, y las problemas figlcos que se
asocian con su aplicacifn, se 11uafranaccn el hacho de que en Auetra
1lia se wmezclen aollu-ﬁte 670 g. da éxide de Molibdeno por cade tong
lada de Suparfosfato antes de su aplicaqiﬁn al suslo. El problema de

sazoler uniformamente 670 g. en una masa de una tanelads ea avidante.

Se han seflalado deficiencias de Molibdeno para michos
cuktivos, entre los cusles se incluye el trébol, alfelfa, pastos, to
mates, patatss, soja, frijol y otras hortalizas (26).

Los e{ntomss de deficiencia difisren:con los diversos
cultivos, pero como regla se abserven primero como una clorosis in -
ternervial. Las leguminoess getieralmente se vuelven amarillo pAlido-
y coanijes, sintomas caracteristices de une deficiencia de Nitrégena,

Esto es en efecto, lo que ocurre, ys que el Molibdeno se requiere -
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por las rhizohia para 1la fijecifn del Nitr6geno. También se requiers

%*

Buckmen y Brady (10) también suponen al Molibdeno - -

por las plantes no leguminosaa para la reduccién del nitrato (I7).

esencial pera los procesos da fijecién del Nitrégeno, tanto simbifti
cos como no,. Debe setar presente en lee plantsa pare la nﬁholiza -
2i6n de los nitratoe en aminofcidos y proteinsa. En cada ceao el Mo
libdeno parece ser psrte esencial del respectivo aiat_ana de enzimas-
que facilite el cembis del riifrﬁgem. Al Molibdeno se la conoce como
especifico para la activacién de /laa enzimas de la reductasa del ni-

trato y dea ls oxidaza de la xentim.

€l Molibdeno, que st hslle en ls corteza tarrsstre y-
sn los suelos en cantidades extremadements reducidas, se requisre -
por lus plantaa en cantidades muy paquefias. Ha sido estimsdo que la-
11tésfara contiene una porcién de ten aflc 2,3 ppm; le proporcién pa

ra loo susloa ss sproximademsnte de 2 ppm. (26)

1.~ Formas en que se encuentra en lgs eualas.

Laa rescclonee del Molibdeno en logs suelas no son - =
biep conocidas se ha sugerido que aste elemento puede aster presente
como: 1) una parte del retfculo criatslino de los siinerales prima -
rica y secundarioca, en cuya farma no as diaponible para la planta, =
2) como lbaf abesorbido, el cual es retenido por los barros y es dis

pobible para las plantas, 3) como una parte de la materia orgénica -
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del suela, y 4) como compuesto de Molibdeno hidrosoluble. (26)

El Holibdeno en los suelos es empliemente no disponi-
ble. Algfin trabajo con uns solucifn extractors de oxslato emfnico ha
mostrado que en los suslos con un contenido total en Molibdeno de «-
0,24 @ 4,45 ppm tan eflo podrien ser extreidga de 0,05 e 0,24 ppm, -
€o sshido desde hece alglin tiempo que la disponihilidad del Malibde-
no eumente con el pH ge3 sualo, Esto, camo es l6gico, es lo contre -
#io de 10 que escierto pera ls mayor perte de los otroe microelemen-
tos. Si el Hnﬁf es absorbido por los barros, de una forma similar a-
oomo el SDE es ratenido, un eumento en su disponibilidad con valo -
®ss eumentedoa de pH podria verdadersmaente explicarse, 8l menos en -

parte, por la sigulente ecuacién:

Mo0? HO
barro + 204 Honz + HO barro
Mo0 4
b Hnﬁh

Esta ecuacifin es uuperailplificéda, pero airie pars ilustrar el com-

portemiento observedo del Mplibdeno en el cempo.

~ ~ Otros investigadores hen sugerido que el Molibdeno ~-
se halla en los suplos como: 1) sales solubles, 2) Gxido de Molibde-
no y 3) fixido reducidos tsles como anus y M0, . Han msnifestado -
que el "“205 y el Hnuz son convertidos lentamente a Huul, que a su-
vez es convertido muy lentamente & sales solubles de Molibdato. Ls -

conversién del Sxido de Molibdeno @ asles eplubles de molibdato es -
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favorecida por una reaccifn alcaline, y esto suglere que este meca -
nismo pbdria también explicar la disponibilidad sumentada de este --

elemento en suelos con altos valares de p" . {26)

Ademés del p" del suelo, la presencie en el suelo de-
6xidoe‘de hierro, de aluminio, y de titanio aumenta tembién la etisor
oién del Molibdeno. (8)

Uns investigscifén en Californis ha, de hecho, mostra-
do que la steorcifén del Hunf por Sxido férrico hidrstado es acomps
fiade por una liberacién estequiomftrica de los iones OH  y una molé-
culas da agus. Esta reaccifn es efectuads sn un medioc fcido y se far-

ma del compuesto Fez(ﬂno,.)3 .

Ha aido demostrado también que aplicacionea Puertas =«
de fertilizente foeffticoe aumentarfn el consumo de Molibdeno por --
las plantass. Por otras perte, splicsciones fuertes de sulfato tienen-
un efecto depresor. A csusa de gue una'alta concentracifn de Sﬂf -
puede espersrse que reemplace slgo del Huﬂf sbaorbido, esta observa
cifn es una psrte diffcil paras ser explicada. Eato podria resultar -
de una competicién iénica en la superficie de la raf{z, porque loa -

iones Hnﬂf v SOE son de tamafio y cargas similaras. (26)

En terrenos que bordean una deficiencis en Molibdeno,
1m aplicacifn de excssivas csntidedes de fartilizantes gque contienen

sulfato podria inducir une insuficiesncia en Molibdenc en les plantas.
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Bajo tales condiciones ser{as econsejable la inclusifn del Molibdeng

en el fertilizante a proparciones recomendadas localmente. (26)

2.~ Toxicided y/o deficiencias

Exceeivas cantidades de Molibdeno son téxicas, espa -
cialmente paera los animales de pastoreo. Algunos casos ds/@oxicidad-
por Molibdeno en ganado vacuno u ovejas han sido descritos en le par
te Oeste de los Estados Unidos y Australia, donde los suelos son lo-

calmente muy altos en su cantenido de este elemento.

A casusa de la sensibilidad del ganade vacunoc y de las
ovejas a cantidades excesivas de Molibdeno, deber{a tenerse cuidado-
en no exceder las proporciones recomendables en le eplicacifn del Mo

libdeno fertilizente. (17,26)

3.~ Fertilizante s base de

Diverssa compuestos utilizables pars mministrar Mo -
libdeno fertilizante incluyen al Molibdenc Amfnico y Sfdico y al --
Trifixido de Molibdeno. Estos materiales son mezcledoa normelmente --
con los fertilizantes N-P-K y son aplicados a proporciones gque van =
desde 2 onzas ( 56,69 g ) @ 2 libras ( 0,906 kg ) por acre. Puede -

splicerse también como pulverizaciones foliares. (26,27)

Ha sido demostrado en Australia, Nueva Zelanda y en -

oiros lugares gue la aplicacién del Mglibdeno a los tréboles y a - -
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cualquier otra leguminosa puede caussr en algunos casos, sumantag -
en la produccifn equivalentes a mquéllos obtenidos por el uso de —=
varias tonaladas de csl. En freas inaccesibleam en los que 8l trans-
porte y aplicecifn de grsndes tonelsjss son diffciles y caros, el -
Molibdeno hs sitio da gran valor. D hecho, slgunos trabejadores asus
tralianoe hallaron que el empspar la semilla del trébol en una solu
cibn de Molibdeno 86dico antes de plantar lss semillas fué tan efi-

céz como aplicar el Molibdeno en el fertilizsnte.
En los Estados Unidos una compsfifa ha desarrollsdo -

un tratamiento de lss semilias que conaiste en anvolver dichas eeml

1lss con Molibdmto S6dico y un Agsnie Adhesivo. {(26)
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8.~ Cobalto

El cobalto es un compuesto de la vitamina 812 , Cuya
neceaidad es vital tanto para el hombre como para los animalea. Ine
vestigaciones recientes hen moetrado ser tembién neceearia una deter
@inada cantidsd de Cobalto para el normsl crecimiento de los vegets

lea verdes (I7).

1.~ Formas on que s _encuentra sn los suelos

€l contenido de cobalto en los aﬁnloa es varieble, -
pero generalmente bsjo. Algunas cifras para'la Indis indicsn la os-
cilacién de sste elemento como de 4 a 78 partes pur.-illdn de cobal
to total en los suelos estudiados. Indudable-entg hsy suglos COn ==
cantidades més bajes y méa altas que aatas cifras. Lﬁa niveles del-
cobalto disponible son més bajos, siendo del érden que vs desde 8l-
gunas cantécimas de una parte por milldn hasta quizéas 2 § 3 partea-
por millén. (26)

Diversos Pacgores influencfan la disponibilidsd del-

cobalto del suelo.

Trabajos realizados en Ruais (26) han revelado que,-
aumentando el contenido de humua del suelo de 3,4 a 16,9 por clento
se reduce el contenido de cobalto de la arveja y de la avena, inves

tigadorea de le Indis, a2in embargo, no pudieron hallar una relscién
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entre la materie orgénica del suelo y el cobalto disponible.

Cientfificos polacos ( 26 ) determinaron que 1a natura
leza del barro tenfa una pronunciada influencle sobre la adsorcién -
del cobalto de soluciores. El érden de adsorcifn fué moscovits >
hematita > bentonita > caolin. Experimentos de la Uni
versidad de Cornell obtuvieron resultedos similares que mostreron =
que los barrﬁa con snitramados expansivos tienen una capacided mayor-
pers ls adsorcifin del cobalto de 1a gue tiene la caolinita no expane-

eiva.

Han sido descubiertos aumentos en el pH del sugﬁu que
disminuyen la disponibilidad del cobelto. Investigadores vugoglavoa-
manifestaron recientements que el contenido en cobslto de diversos -
céspedes disminuis al sumentar los valores del p" del euela. Un tra-
bejo ediclonsl en Escocia ha mostrado esencialmente las mismas rela-

ciones,/ 10 que ae 1lustra por los datos en el cuadro sigulente, - -

( 18, 26 ).
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Cumdro No. 1 efecto de shonado con caliza sobre el contenido de co-

balto de varias plantes desarrolladas en un suele Granftico.

Suglo Granitico.

A. Pastos:smixtos

tratanisnto ‘ cobalto p"
del suelo (pepom.) del suelo
Sin tratamiento con caliza 0,28 5,4
115 cwt. CaCOy/A 0,19 . 6,1
216 cwt. CaCO3/A 8,15 (WY

8. Trébol Rojo

Tratamiento

del sualo

Sin tratamiento con calize a,22 S,k

115 cwt. CaClOy/A 8,18 6,1

216 cut. CaCDy/A 0,12 6,4
C. Rye Grass

tratamiento

del suelo

Sin tratamienta con-celiza 8,35 S,h

115 cwt. CaCO3/A 0,20 6,1

216 cwt. CallOy/A 0,12 6,4

fuente Tisdale y Nelson ( 1962 ) ( 26)
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2.- Toxicldad y/o0 deficlencias

Como ya ss mencionf previemente, se ha hallado que el
cobalto es deficiente en slgunos suelos. Esta deficienciae es mfis pro
nunciada en suelos arenosos gruesos y hajo condiciones de fuerte ré-

gimen de lluvias. (8,26)
3.~ Fartilizente a bese de

El cobalto no se efiade actuslmente a los fertilizan -
tes, es reguerido en tan pequefias centidades por las plantas gque au-
aplicacién como fertilizante es diffcil a causs de lss pequefias can-
tidades del trensportador de este elemento que hay que asplicer. Con-
los avencas en la tecnologia de la produccifn de fertillzantss, sin-
embargo, puede aer posible introducir este slemento en los fertili -

zantes del futuro. (26,27)
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C.~ Fierro

1.~ Formas en que se encuentra en los suelos

€1 hierro es uno de las elementoe metflicos més comu-
nes en la corteza terrestre. Su contenido total en los suelos, sin -
embargo, es varisble, oscila desde.un valor tan bajo como de 200 ppm

hesta més del 10 por ciento.

Se halla eq&ps suelos como 6xidos, hidréxidos, y fos-
fatos, as{ .como en las estructures reticulsres de los silicatos pri-

marioa y en los barros minerales.

Bajo dietintas condiciones del suelo peguefias centids
des de hierro, son liberadas durante 1s alteracidn debida a los agen
tes atmosféricos de los minerales primarios y secundarios, y parte -
es sbsordiba por las plsntas, el contenido en hierro total no tiene-
valor én el diagnfstico de las deficiencies en hierro, de hecho nin-

guna prueba adecuade ha sido deaarrollada pars este propfsito. (8,I0,26)

2.~ Toxicidad y/o deficlenciaa

Las deficiencias en hierro son producidas en algunos-
suelos calcfreos, y, en algunos cesoa, un alto nivel de f6sfato del-

suelo ha sido relacionsdo a la clorosis férrica. (26)



Ls deficiencia en hierro, o clorosis, ss cree que es
ceusads por un desequilibrio de iones metélicos, tales como €l co -

bre y el manganeso, excesivas casntidades de fésforo en los suelos,-

una combinacibén de elto P", alta proporcién de cal, slevads himeded
del suelo, temperaturas frias, y altos niveles de HCO3 en sl medio-
que rodea a las raices.

€l efecto de un desequilibrio de iones tales como el
cobre, y el manganeso, existe para el hierro. Se ha sugerido que la
deficisncia sn hierro cbeservads en muchos suelos de Floride resulta
probablaments de une acumulacifn de cobre sn estos suelos tras lar-
gos afiva de apliceciln del mismo en pulverizaciones y en fertilizan

tas.

Un trabajo reslizado rscisntements por clent{ficos -
an sl dspartamento ds agricultura de loe Estsdos Unidos ha mostrsdo
quas lss deficlsncias de hierro en soya creciendo en dos suelos ocu-
rrié a cauaa ds una proporcién bsja en lae plantas de 1ls relacién -
Fe: (Cu+Mn),. Efectos del bicerbonato, fésforo y csicio., Hace ya va-
rios aflas se observé que la clorosis férrica en huertos sra induci-
da por el bicarbomsto del agua de irrigscién. Ests obssrvscién con-
duj6 a la suposicifn de que ls fijscién del diéxido de carbono por-
las rafces de las plantas era responsable de 1ls clorosis férrica --
por inactivacién del hierro en la plants. La clorosia férrica es —-
muy comfin en muchos cultivos y plantsa ornamentales qus crecen en «

sueloa mlcalinos y calcarsns, (26)
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En generel} puede decirse acerca del hierro que las
deficisncias en las plantas de este elemento ocurrirén mis fécil -
mente en suelos con un pH alto y/o carbonstos. Una excesiva ferti-
1izacifin @ base de fosfato también induciré una clorosis férrica,-

especialmente sobre plentas y arbuatos ornamentales. (8, 26)

Las diatintas especies de plantas difieren en sy -
capacidad para disolver y trasladsr el hierro, caracteristice que-
se piense es ocasionada por le diferencis en los mecanissos inter=
nos de quelacifn. El1 hierro en suelos encharcados es reducido al -
estado férroso, y esto as apresurada por ls presencia de meterie -

les orgénicos en el suelo. (26)

3.= Fertilizantes a bsse de

e ————————

Las deficiencias en hierro ds los cultivos pusden -
corregirse mediante la aplicscién de clertos qunpuastoa ds hierro=-
al suelo, o directaments el follaje, en pulverizaciones acuosas. -
En general aplicacionea al suelo de sales ferrosas lonizables, tae
les como el sulfato ferroso, han probado ser ineficeces a causa de
.au oxidacién mAs bien répida a hierro férrico. Cuando estas salea-
eon aplicadas como pulverizacionaes foliares, sin embargo, iu afica
cls sumenta grandemente. Inyecciones da asles de hierro sscas di -
rectemente en los troncos y ramsa de diverses eapacies de frboles-
fruteles han sido muy eficaces en sl control de la clorosis férri-
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El sulfsto de hierro ( FeS0;,7H,0) es ls sal inor -
génica més comfnmente utilizada en pulverizaciones para controler-
la cloroais férrica. Soluciones conteniendo del & al 6 por ciento-
de sulfato de hlerrc se-aplica a proporciones de 30 a 50 gelanes -

( 113,55 a 189,25 1 ) por acre dependiendo del cultivo.

El hierro vitrificado puede también ufilizarae en -
suelos Acidos, aungue los derretidos no son en general adecuados -
para utilizacidn en suelos alcalinos o calcareos. Aungue actualmen
te no se produce en forma comercial, el fosfato férrico ambnico -

puede ser eficéz como pulverizacifin o en aplicecién sl suelo. (27)

Con la excepcifn del sulfato ferroso, guizd los com
puestas de: hierro més ampliamente utilizados sesn los quelatos. Ea
tos compuestos contisnen generalmente del 6 al 12 por ciento de hie
rro. Diversos guelatos, todoa los cualsa son hidrosolubles, pueden

ser splicados al suelo o al follaje. (26)
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D.- Nodulacién

1.=- Proceso de nodulacién.

La relacifin entre la formacidn de nfdulos y la asimi-
laciéin de N2 Pué demostrado por primers vez en 1882 par Hellrlegel y
Wilforth, pero més de medio siglo transcurrié antes que estudios -~ -

usando Nq5 = N2 proporcionaran pruebas inequivocas de que las nfdu

los son la base de la reacciéin de la fijacifén. La localizacifn del -

N2 en enzimas metabolizantes en el tejldo de la rafz modificada su -
glers que la nodulacién y los procesos bioguimicos asaciados son de-

importencia prime para el blenestar de la cosecha de leguminoges,

En el desarrollo de la estructurs nédulsr, el peso -
inicial aparece para raquerir la liberacién dentro de le zonm de - -
raiz, de los productos de excrecifn de la planta estimulatoris a la-
bacteria de la rafz nédulente. El origen gquimico de las excreciones-
alh es desconocido, pero las substenclias pueden ser factores de cre=-
éimiento o substrato de energia necesarios para la iniclacifn de la-
infeccién. Les excreciones son sin duda la causa del nlmeroc incremen
tado de rhizobla en la proximidad immediata a la refz leguminosa; =~
ademés, los productos libersdos por les raicea parecen estimular se-
lectivamente solo la bacteria dei grupo contrario de inoculacién es-
pecifica. En la msyoria de las legumbres, la invasién primaria ccu -
rre através del filamento de la rafz, que en la presencia de bacte -

rlas apropledas, padece una deformacién u ondulecién bajo la influen
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cia de alglin producto microbisl, preaumiblemente écido indolacetico.
La evidencia para el écido indolacetico como la substancia estimula-
toria estd lejos de ser complets, a pesar de 1a sintesis admitida -
del compuesto invitro por Rhizobium spp, el hecho es que la subastan-
cia cauaa dilatacifin en la rafz, muchos otros microorganismos produ-
cen fcido indolacetico y ain fraceassn al inducir la generaclén de no
dulacifn. Por eeo, el fcido indolacetico ests posiblamente vinculado

en el proceao, pero esto es meramente uno de vaerios factores.

Solo una porcifin peguefia del filamento de le rafz inva
dida desarrolls nfdulos, usualmente menos del 5 por ciento de la in-
feccién resulta en nfdulos. Siguiendo ls penetracién microbial den -
tro dal filamento de la rafz, se le forme uns infeccién de tipo eler
gado. En el estracho tubo de infeccifn, tipicamente circundenda par-
una pared de cslulosa sintetizada por el hiileaped, la poblaciin de ==
bacterias nunca es tupida, pero loa microorganismos. pueden ser vis =~
toa facilmente bajo un microscopio. Finalmente el hilo se remifica =
hacia las poroiones-centrales del nfidulo en desarrolle y las bacte -
rias finalmente san liberades dentro de su citaoplasma aimbiético. --
Después de 18 liberacifn, un perfodo de diviaidn celular rfipida toma
lugar en las célulaes huésped. La estructura final consiste en un nd-
cleo central conteniendo la rhizobis y una éres circunvecina corti -
cal en la cual se encuentra el sistema vascular de la plante. Un - ~
rasgo curioso de las células de la plants en la porcién central del-
nédulo es su posesifin de el doble de su niimero cromosomico con carac

ter{sticas del huésped. (2)
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No todas las rhizoblas son capaces de invadir las -
plantas legumingsas para la infecclén, 1a habilidad de un rasgo --
para nodular un huésped dada, es de importancla econémica conside-
rable. Dentro de los resgos de infecclén, ademfis la capacidad de -
la bacteria de nfdulo para llevar a csbo la fijaclén de Nz en con-
Junto con 18 planta varia grandemente. La capacidad relativa del -
siatema simbibtico, ya establecido, para asimilar nitrégens molecu
lar es conoclido como su afectividad,vmuchus rhizobium spp son al-
taments afectivos mientras que otros son grandemente inefectivos.-
Por otra parte. un solo rasgo microblsl puede ser inefectivo o psr
cialmente efectivo en &1 husped alin siéndo asociado con la fija -

cin de Nz en otra veriedsd de leguminosas o aapecile.

La nodulacién generalmente toma lugar en una tempe~
ratura de suelo tolerada por la planta libre y viviente, pero la -
ebundancia de nédulos es reducids en los extremos mée frios o chll
dos, la duracifn del dia y la intensidad de luz también afects el- .
nlimaro de nfdulos. Los del frijol soya por ejemplo, son mfs pesa =
dos y méa abundantes en plantaa que han crecido en dias largos gque
en diss cortos. Le sombra tiende a deprimir el peso de los nfidulos
mientras que una intensidad alta pero no excesiva de luz y un alto
nivel de CO; incrementa el nimerc de nfdulos. Un efecto contraric-
se ha notado siguiendo una adicién de nitrégeno; esto es, el nime-
ro de nbdulos y su peso son reducidos. Le influencia de la dura -

cidn del dis, la intensided de luz, el nitrégeno y el abmstecimien
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to de CO, pueden ser 1nterﬁretados en términos de la concentracifn
interna de carbohidratas; luz abundente y COp, que 1ncremeﬁtan el-
- alojsmiento de los carbdhldratoa de la plents, favorece la produc-
cién de nédulos mientree gue el nitrSpeno deprime el abastucimiene
to interno de cerbohidrato y tiene sl mismo tiempo una influencia-

de retraso en la nodulascién. (2) : :
2.=- Rhizobium.

- Rhizobium &8 un tipo de bacterie perteneciente a la
familis Rhizobiacea, son bacilos gram negativos, seraoblos, unicelu
leres y microecfpicos. Habitan en el terreno y con frecusncia lo -

hacen en las plantae leguminosas.

Tienen 1la propiedsd loa Rhizobium de ssociarse con-
plentss de la familis de las leguminaass proporcionéindocles benefi-

clos,

Los Rhizobium inveden lae ralcea de dichas plantas-
y viven en ellae dendo lugar a la formacibn de nfdulos, que son --
protuberénciﬁs provodadea por una irritacién de le planta, aprecia
bles a simple vista. Dentro de dichos nfdulos las hacterias toman-
el nitrfgeno atmosférico que se encuentrs bajo la tierre el cual =
es transformado en nitrfgeno asimilable para 1ls planta dentro de -

laes céculas de lss bacteriams, la planta sprovecha eate nitrégeno -
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para la afntesis principal de protefnas. La planta & su vez d& a la -
bacteria substanciss nutritivas a través de la savia, de esta manera-

ambas reciben beneficios por su sccidn simbiotica. (10,12,23)

3.~ Mecaniamos de la fi4acién.

Los orgenismos de las leguminosas viven en los nédulos
radicales toman libremente el nitr8genc del aeire y lo aintetizan en -

formas complejas.

No es bien conocido el procedimientoc por lo cuel la «-
planta absorbe este nitrlgenc después de que hs aido fijado, tampoco-
se conoce exactamente de que forma es f1jado a pesar de que aparecen-
muy pronto formas amidas y eminas. Parece que algunos compusstos pro-
ducidos dentro de la cflule bacteriana ae difundan a través de la pa-

red calular y son absorbidos por la planta huésped.

La entreda de loa organismos a la planta lo hacen por-
los pelos redicelea y en las células de la corteza de las raicillas,-
cuando crece el nédulo se verifica la fijascién del nitrfgeno ( 10,

23,26)

Esta ocurre en las etapaa primarias dal crecimiento de
le planta. Segin Viertane (22) el procedimiento de fijaciéin del nitré

geno lo esquematize de la sigulente manera.
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COoH N2 COOH CoaH

1 1 1 1
CgH120g co 11 1 1
Hidrato I N CHe CHy
de CHp
Carbono 14 1 1 . 1
CODH  +  NHgOH COOH COOH

(Acido oxalacetico) (Hidroxilemina) (Acido oximinosuccinico) (Acido -

aspértico).

Viertanen (22) supane que las leguminosas proporcionan
&cido oxalacftico a las bescteriss y estas proporcionan fcido aspérti-

co de las nfidulas (22).
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E.- Inoculecién.

1.~ Importancia.

Puede decirse gue un buen inoculante es un fertilizan
te biolégico, que no es mée que una mezcla de bacteriess vivas del gé
nero Rhizobium con ingredientes inertes que proporcionan nitrfgeno =

gsimilable s plantes de la familia de las leguminoaas.

Para entender mejor el concepto hay que revisar mejor

primero los reguerimientos nutricionales de los seres vivos.

Podemos decir gque todos los seres vivos estan formados
por glicidos, azGceres, 1{pldns, gresas y protefnas, sin embargo hay
diferencias con respecto a la forma de nutrirse de los snimales y ~-~

plantas.

Los animales tomsn loa ezlicares, las gresss y protef-
nes ya elaboradas en sus slimentos y solamente lsa tranaformen en =

azlicares, grasas y protefnas organo propiaa.

Los vegetales son capaces de tomar del suelo los ele-~
mentos que se encuentran en forma asimilable y convertirloe en azfica
res, graass y protefnas propiss. 5in embargc, no son cepsces dg - -

transformar estos elementos si no estén en forma no esimilables.
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Los elementos entonces deben estar en forma asimilable

para que puedan ser apruvechabiea para la planta.

El nitrfgéno asimilahle se encuentra en los compuestos
orghnicos nitrogenados, el nitrégeno no asimilable es el del aire --
gonatituye un 78% del aire atmosférico, es nitrfgeno molecular y tie-
ne la particularidad que es propiamente inerte, es una molécula gue -
alin por métodos quimicos fuertes no reacciona fécilmente pare dar - -

compuestos asimilables. (5,10,12)

2.~ Procedimientg.

Le préctica de la inoculscién es un camino sencillo y-
2confmico de segulr siempre y cuando se tomen las debldas precsucio -

nes y recomendaciones pera cada cultivo en particular.

En nuestro caso mencionsremos los cuidedos y pesos a -

sequir para tener éxito en esta operaclén.

Una inoculscifin eficlente tiene las siguientes carac -

ter{sticas:

1.- Debe el inoculante de ser especf{fico para cade cul

tivo, en nuestro casa fué Rhizobium Phasecli.

2.~ Debe usarse de acuerdo a la regldn recomendads.
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e~ Debe de usarse de 115 a 250 gremos por cada 100 Kg

de semilla.

4.~ Debe inocularse segin las especificaciones marcadas

en el envase.

5.~ Nunca debe de inocularse mfs semille de la que se

puede sembrar en un dis.

6.- La semilla inoculada o el inoculente no debe de ex

ponerse al sol.

7.= No debe usarse después de la fecha de caducidad.

8.~ El producto debe conservarse a bajes temperaturss -

antes de usarse.
9.- Las balsas no deben de estar raotas o deteriorades.

Los procedimientos genersles para una beneficlosa lnocy

lacifn son los siguientes:

En semillas secas.~ Se magrega una cantidad doble de ing
culsnte segiin el peso de la semilla procurando distribuir unifarmemen-
te el inoculante en la semilla y efectle la siembre lo més pronto posi

ble.
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En semillas himedas.- La cantided de inoculante a -
usar eer§ le cantidad nets que especifique el envase haciéndose de

la siguiente manera:

Deposite lé semilla en un recipiente, o forme con ello un monton =
sobre el suelo limpio y rocié ligeramente con ague. Agregue el ing
culante, agite hasta gque el producto quede repartido uniformemente

sobre tode la semilla y proceda a sembrar lo més pronto posible,

La mayorfa de loé desinfectantes para la semillas =
son t6xicoa para las bacterias por tanto, si se adguiere semilla -
ya desinfectada hay gue inocularla y sembrarla de inmediato. Tam -
bién es aconsejable que el agus que se racié en la semills conten-
ga almidén o melaza o azlicar en pequefaa proporciones; esto es con
el objeto da que el inoculante no quede en contacto directo con le

aemills ( tegumento ).

En la actualidad se han deasarrollado (paraesiticidas)

inofensivaes para las bacteriaa como el (Nitraaen),

Ea conveniente al aembrar una legumingsa que la semi
lla sea trateda con el inoculante correspondiente, porque aunque -
uns cosecha de leguminoses hubiere estado bien prevista de nbdulos-
durante la slembra anterior, no indica claramente gque 1s que s = =
siembre sl afio siguiente sin ser inoculada produzca la misms nodulg
cibén y que esta sea efectivs para la fijecifn del nitrégeno del - -
aire. De cualguier moda, la inoculacifn es un método demssisdo bars

to para prevenir cuslquier frsceso ( 17, 23 ).
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3.~ Inpculeci6n y fertilizacidn nitrogenada.

Aparentemente algunos eutores reportan que existe un
posible antegonismo entre el nitrfgeno splicado al suelo y la canti

dad fijada de nitrégeno por Rhizobium, ver fig. 1,2. (16,24,25),

Reportan algunos sutores que han tratado de substi -
tuir nbdulos por nitr6geno, esto si es posible siempre y cuando la-
praparcibn de nitrfgeno tendria gque sobrepasar los 225 Kg de N/ha -
(26 )5

Algunos autores sin embargo, afirmen que las legumi-
nosas mediante le rijacifn simbiftice del nitrégeno etmosférico pug
den satisfacer sus necesidades de este elemento casi en su totall -
dad, solo recomiendan la sdicién de una centided pequefia para su es

tablecimiento ( 16,20,24,26 ).

Ls centidad fijade de nitrégeno por Rhizobium depen-
den de muchoe factores como: la condicién del suelo, aerescibn, dre
naje, temperaturss, humedad, cantided de calcioc activa y Molibdena-

etc. ( 10 )-
Puede decirse que ls cantidad de nitrSgeno fijeds -

por lss bacterias var{a segln la adici6én de hidratos de carbono y -

de nitrbgeno asimilsble en el suelp. 51 le cantidad de hidrato de -
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Figura 1. Antagonismo entre nitrégeno aplicado y nodulos
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Figura 2. El nitrdgeno paraliza la accidn de las bacterias de los
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cerbonp es grande y el nitrégeno asimilable en el suelo es poce, le
fijacién tendré mejores resultados que si hubiers deficiencia de hi

dratos de carbono y abundancia de nitrdgeno en el suelo (25).

Hopkins citedo por Thompson (25 ) indica que una lee
guminosa contendré dos tercios de su nitrdgeno total en la parte sy

perior de ls planta y en el sistema radicular el tercio restante.

As{ mismo menciona que como promedio, las legumino -
sas inoculsdas absorben cerce de un tercio del fertilizente del sug
lo y dos tercios del nitrégeno del aire. De acuerdo con eata estima
cién el nitrégeno de la parte superior es aproximadamente igual al -

que ebsorberf la planta del aire (25 ).

La formecifin de nfdulos empieza aproximadamente ung-
semans después de la germinacién de le semilla y hasta las dos sema
nas es cuando empieza la f1jacifin del nitrfigeno (24 ). Sin embargo-
el mayor voldimen de f1ijacién ocurre en la etepa que se inicie con -
1a floraciﬂn-Uil El efecto m&s importante del Molibdeno es en el «.
proceso de fijacifn del nitrfigeno por las bacterias de los nfduloge

radicales conviertiéndo el nitrato NO; =& protefna NHy (24).

PAVR(21) afirma que adiciones de nitrfigeno aplo 0 --
combinade con f&sforc aumenta el rendimiento del frijol bejo candi-
clones de riesgo basta un 20%, recomendandc que esta aplicaclén se
efectle al momento de la siembra o dos semsnas antes de la flora ~-

cién.
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Herston (14 ) recomendada para maximizar rendimientos

se utilicen de 80 a 120 Kg de nitrdgeno disponible en el suelo.

Weaver y Frederick (15 ) afirmen gque cuando el suslo-
es pﬁbre en nitrfgeno el nimero de nbdulos es bajo. E1 Rhizobium de-
pende del nive; de nitrégeno que se encuentra en el suelo le aplice~
cibn de nitrégeno de O & 2 semanas despufs de la emergencia, resultd
ser més significativa que la aplicacién de 4 a 6 semanas en cuaﬁto -

al nlmero de nfdulos (15 ),

£l contenido miximo de N, Ca, Mg,en vainas, hojas y -

rafces resultaron del tretamiento de 180 Lb/ha de nitrégsno.

El1 contenido méxima de P, K, y Cu con 120 Lh/ha de ni

trégena.

El P y K aplicedos incrementaron el N, P, Ca, K, Fe y

Mn pera redujeron la ebsorcifn de Mgy Zn ( 5 ).

En un experimento que se hizo en frijol con espersio-
nes foliares geeultﬁ ser el mejor tratemiento el de 300 p.p.M., con-
aplicaciones de 200, 400, y 300 p.p. M. inhibieron la nédulacién has
ta el florecimiento, con estas dosis de nitrégeno la nodulacién fué-

intenss hasta la etapa de veina verde ( 9 ).

Veriedades y lineas de leguminosss varien en cusnto a

formacibn.de nbdulos por las bacterims (i} ),
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F.~ Algunas definiéinnes de Vertisoles

1.~ 78, Aproximacién.

El sistema de clasificecién de Suelos Soil Conserva -
tion Service, es muy conocido como la Séptima Aproximecién,
ﬁor su amplia comprensién de los suelos, por la integracién de mu -
chas caracteristicas, por 1a precisién de les definiciones y por su-
previsifn de clases a varics convenientes niveles de clasificacién,-
puede aer una herramienta poderosa y (til para el inventerio de los-
recursos de suelo, la transferencia geogré&fice de informacifn sobre-

los suelos y la ordenacifin del conocimiento de los suelos.

Este sistema de clasificacién define los Vertisoles -
como: Suelos con grietas verticelea cerradas menas de 60 dias conse-
cutiyus cuando la temperatura a la profundidad de 50 cm es continua-
mente mayor de 8°C (cuando no se riega y en 1ls mayoria de las aftos).

(18 ).

€l miamo autor F. Maldonade ( /8 ) menciona también -
que estas grietes que se abren y clerran una vez por afio, quedan e
ablertas por lo menos 60 dias consecutivos entre el solsticio de ve-
rano y el equinoccio siguiente y quedan cerradas por lo menos 60 dfas
consecutivos entre el solsticioc de invierno y el equinoccio siguien-

te.
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2.~ Fao - Unesco.

R. Dual (13 ) menciona que las unidades de suelos tra
tadas en est& clasificacién en base a la experiencis geogrffica y --
cartogréfica de suelos y para una mayor representabilidad de los var
tisoles los define como: Suelos de textura pesada en los que se for-
man grietas profundas durente alglin perfodo en la mayor parte del --
tiempo ( a menos que estén sujetos ® riego ); también una intensidad
de color en hfinedo de menos de 1.5 & través de los primeros 30 cm de
suelo y presentan un micro relieve gilgael o, entre los 25 y 100 cm -
de profundidad, intersecten superficies de deslizamiento o de forma-

cufla o egregadas estructurales paralelepipedos.

Algunas caracter{sticas de estos suelos son como se -
mancionf anteriormente gue despufs de los primeros 20 cw gqua hen si-
do mezcladas, se tiene un 30% o més de arcille & uns profundidad de-
cuando menos 50 cm; las grietas carscterfsticas son por lo menos de-
1 cm de ancho hasta una profundided de 50 cm. los suelos en los que-
lan grietas aon menos profundas o se interrumpen al encontrar roca -
durs o un horizonte petrocfilcico en los primeros 50 cm, se incluyen-
en los cembisoles vérticos. 51 es necesario, otros grupos vérticos -

podrian ser diferenciados.

Los vertisoles pueden ser selinoa, alempre y cuando -
le conductividad elfctrica del extracto de saturacifn a 259C sea me-

nor de 16 mmhos/cm dentro de los primeros 75 cm de profundidad (13 ).
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3.~ Fap_- Unesco 1970 modificado por CETENAL.

Con la finelidad de hacer mAs accesible ls informacin
técnica gque contiene la carte edafolfigice de CETENAL, se ha elsborado
la publicacifn de esta clasificacifn modificada que describe, en el -
lenguaje comin y en forma simplificada, las principales caracteriati-
cas de 1os horizontea de diegnfstico, las unidades de suelo, la clase
textural y las fases fisicas y guimices, consideradas en el sistema -

de clasificacifn de suelos Fao - Unesco 1970 modificaedo por CETENAL.

As{ mismo esta clasificacifn define loe vertisoles co
mo suelos con caracter{sticas de textura arcillosa y pesads que ese -
agrietan notablemente cuando se esecen. Tienen dificultades en su la-
branza, pero son adecuadas psra uns gran variedad de cultivos, siem-
pre y cuando se controle la cantidad de agua para que no se inunden-
o sequen. Si el agua ea de msle calidad, pueden salinizarse o alcali

nizarse. (3)
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IIl.- MATERIALES Y METODOS

A.- Descripcifin General de la Reqiéin.

La Literatura disponible, sefiale que oficialmente el
Estada de Jelieco se halla dividido en cinco regiones, atendiéndo -

a ls homogeneidad de sus problemas, recursus y pohbladores.

Eatas reglones son: Norte, Sur, Los Altos, La Coste-
y Central.” /
1.=- La Regifn Norte comprende le cuence del Rfo Bolafios.
2.- La Regifin Sur comprende la depresiéin de Seyula y las cuencas de
los Rive Ayuquila, Tuxcacuesco, Armeria Tuxpan y Sen Jerénimo.
3.- La Regifin de los Altos sbsrca la extensa cuencs del Rio Verde y
sus afluentes.
4.~ Lo Regién de la Coeta se extiende desde la Sierra Madre hmsta -
las playas de] Oceano Pacifico, Este se divida e su vez en dos por -
ciones: a) E1 Valle del Rfo Ameca y b) la porcién de los declives.
S.- La Regién Central gueda camprendida entre les cuatro anterior -
mente mencionadaa y en eata también se encuentra el municipio de la

zona de Estudio. (28)

! ta Divieién de la Regién Centrel, abarce 37 munici -
pios con una poblacifin de dos millonea de hebitantes sproximademen-

RS

te.
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Para su Egtudio se divide en tres zonas: Oriental «
( zona donde se realizd el experimento ), Media y Occidental.
Ov (700 0y
La Zona Orientsl comprende el Bajo Valle del Rio Ler
ma y las tlerras que rodean sl Lago de Chapala. En ella se encuen -

tran los sigulentea Municipios:

Ixtlahuacén de los Membrillos Jamay

La Barca Ocotlén
Tototlén - Jocotepec
Zapotlén del ﬁey ‘ Chapala
Poncltlén Tuzcueca
Zapotlanejo ~ Tizephn
Juanacatlén

Los R{os Lerma Y Santiago y el Lego de Chapals han -
convertido las tierras de esta zona en las mda fértilea del Estado,
producen trigo, maiz, frijol, garbanzo, verduras, camote, sandias y

~melbn. (28)

La Ganader{s se desarrollo en gran escals.

El Lago proporciona abundante pesca que es fuente &
de riqueza para los pobladores de la ribera, cuenta con industrias
de productos licteos y artisela en Ocotlén; esta zona es la més fa
vorecida por las vias de comunicecifn, ys que cuenta con aervicios

ferrovierios, carreteras pavimentadas, telégrsfos y tel&fonos.(28)
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1.~ Localizacién Geogréfica.

€1 Municipic de Ixtlahugcén de ios Membrillos donde se
realizb el presente trabajo, se localiza entre los meridianas 20° y-
219 y entre los paralelos 103% y 106° siendo delimitado por los muni-
cipioa de Chgpela, Tlajomuleco, El Salto y Juanacatlén como se puede -
ver en la fig. No. & ( 28 ),

2.~ Climatologfa.

a Temperatura.- Por su situscifn cartogréfica y su al
titud ( 1521 mts. sobre el nivel del mar ). El &rea de estudio presen
ta en general un régimen térmico caracterizado por ser de ambiente ti

bio con tempersturs anual media de 20°C, con poca variacifn en el afio.

b Precipitacién Pluvial.-~ Predominan en la zona preci

pitacionea de 800 mm. al aflo con poca variacién anual,

¢ Clasificecifin.- E1 sistema de clasificacién climbti
ca de Koppen modificado por Garcia en 1964 para adaptarlo a las condi
ciones particulares de la Replblica define su situacifn climética co-

mo sigue:

El Rodeo: (R) C(wa) (W)a {elg

(A) C.-~ Semicdlido, el més célido de los templados C,-

con temperatura snual media 189C, y la del mes més frio -18°C.
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C(uo).~ El1 més seco de los templados sub-himedo con -

lluvisa en el verano, con un cociente P/t -43-2,

W.~ Con un porcentaje de lluvia invernsl -5 de la -
anual,
8.- Verano cflido, temperatura medie del mes més ca

liente -220¢,

¢e).~ Extremoso, oxilacién entre 79 y 14° C,
g.~ El sfmbelo "g® pars indicar marcha de temperatu

ra tipo Ganges se afade después de los simbolos enteriores si el =

mes més caliente del afio es antes de Jjunio. (19)
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8 .- Descripeifn del Experimento.

4.~ Localizacifin.

El experimento se localizé en la parcela escolar del
Ejido E1l Rodeo municipio de Ixtlahuacén de los Membrillos Jalisco a
escasos 10 kilémetros de Atequiza, también municipio de ixtlahuacén
donde se considera como una zbna de las més importantes como produg

tora de frijol (Ver fig. No. 7 ).

2.~ Sueloa.

a).~ Caracter{sticas Fisicas.

Se realizbd la préctica de un perfil cultursl de don-

de se obtuvieron los siguientes datoa:

Horizonte A
Profundidad D - 1.50 + mts,
Color en himedo 0 YV R 4/
Textura Arcillosa

Tipo Columnar
Estructura Grado | Moderedo
Consistencie Firme
Reaccifn al HCL Nula
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Observaciones:

No se encontraron horizontea diagnosticables, se obaer

varon grietes profundes, raices a 1.20 mts. de profundidad y un alto=-

contenido de arcilla.

b).- Caracteristicaafgyimicaé.

Segin loa anflisis quimices reportados por el Centro -

de Investigeciones Agrfcolas del B8ajio (CIAB), donde se mandaron anae

lizer las muestras tomasdas del lote experimental reporten lo siguien-

te:
ph
% de M.O
% de N Totel
P ppm
X ppm
Cl ppm
Mg ppm
% de saturacién

h

P" de saturacién

C. E. mmhoa/cm

c)e.~ LClagificacibn

7.0
2.18
0.119
96.5
189
2332
235
Sk
8.1
c.28

Debido a que son suelos con textura ercillosa y pese -

da que se agrietan notablemente cuando se aecan. Teniendo dificulte -
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des en su lsbranza, pero siendo adecuades para una gran variedad de
cultivos, siempre y cuando se controle la cantidad de agua para que
no se inunden o sequen. La® unidades de suelo del sistema Fao/Unes-
co modificado por CETENAL (Comisién de Estudios del Territorio Na-
cional), corresponden estos suelos a un vertisol pelico (suelas de-

color negro o gris obscuro). (3)
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C .~ Disefio Experimental Utilizado y Tratamientos Estudiedos.

- N

Se utilizﬁgﬁn\diaeﬁn experimental simple con diatribu
cifn en blogques sl azar con cuatro repeticiones pare ceda uno de los
tretamientos. La parce;a total consté de 6 surcos de 61 cm. de dis.-
tancia entre cade uno y 10 mts. de longitud; con una distancia entre
plenta y planta de 10 cm. la parcele Gtil fué de 3 surcos de 8 mts.-

de longitud tomando los del centro psra evitar efectos de orilla,

Los tratamientos Estudiados son los sigulentes:
2 ‘?yrﬂlv@_'j

Ae~ Moly-co-fix + 40-B0-20

Be- Moly=-co-fix + Nitragin + 40-80-20

C.- Nitragin + 40-80-20

D.- Testigo + 4LO-B0-20

Elementos estudiados
. LN

1

Elemento : Fuente Concentracién
Nitrégeno Sulfato de Amonio 20.5%
Fésforo | Neutro Fox bh 2%
Potacio Claruro de patacio 60 %
Molibdeno Moly-co-fix 10.63%
Cabalto Moly-co-fix 1.22%
Fierro Maly-co-fix 0.20%
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P o
D.- Metodologfs empleada desde la siembra hasta el anfilisis estadf{s
tico del experimento.

1.~ Preparacibn del terrena.

@

La preparacién del terreno se llevé a cabo de acuerdo
al sietema que el agflcultor de la zona del estudio utiliza pers sus
slembras comerclaeles y que consiste en un barbecho de 20 8 30 cm. de
profundidad, seguido de un restreo pars eliminar los terrones, des -

pués una nivelacién para eviter encharcamientos y derroche de agus.

2.~ Muestreo del lote experimental.

Antes de efectuarse la siembra se procedi a mues -
trear el terreno correapondiente en dos puntos a la p;bfundidad de -
30 cm, toméndose las muestras de hoyos recién hechos y no de cortes-
de zanjas vertifndo 1a muestra en una bolsa de plfatico con su eti -
queta de identificacién para hacer las determineciones fisicas y qui

micas correspandientes el anflisis f{sico quimico del suelo.

3.~ Estacado, fertilizg;iﬁn y siembra.

Despufs de elegir el terreno mfs uniforme dentro de -
la parcele y de realizar las lebores culturales se procedi s trazar
las parcelas experimentales mediante un estacado delimiténdose les -
repeticlones y percelas con hiloa como se muestra en le fig. 3 proce

diéndose luega a la distribucién de bolsas de fertilizante con el =
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insecticida pare las plagas del suele (Heptacloro 2¥), y bolsas de-
semilla, as{ también como las dosis de inoculante; y Molibdeno, Co-
baltos y Flerro (Moli-co-fix) correspondientes a cada uno de los tra

tamientos para su distribucién.

Le fertilizacifn se efectué por parcels habiéndo uti
lizado la férmula 40-80-20 con las fuentes de fertilizacién del Sul
fato de Amonio, Neutrofox y Cloruro de Potasio; aplicando la canti-
dad de 1.617 Kg de la férmula por parcela en banda y luega se proce
dié a taparlo con una capa mfs o menos de 10 cm. de suelo pars depo

sitar posteriormente la semilla correspondiente a cada parcele.

Al terminar de efectuar la fertilizaéién se pasc a lm
siembre en la cusl se siguieron les recomendaciones de las cesas co=-
merciales de los productos estudiadoa tirando 1a'uem111a irmediata -~
mente deapués de tratada y tbéndola con una capa de suelo aproximada
mente de 12 cm; tanto la siembra como la fertilizacifn se efectuaron
por tfatamientn, es decir, se fertilizaba y se sembrabs en un mismo-
tratamiento en las & repeticiones y solo haata que ae terminaba de -
_ tapar la semilla se pasaba al sigulente. Esta préctica evits gue los
productos usados sufran algfin cembio. Dichas actividades se efectua-

ron el dia 8 de Marzo de 1977.

Al terminar de efectuar la fertilizacibn y siembra de
cada tratemiento, se tenfa el cuidedo de que el personsl ae lavara -

perfectamente 1las menoa, ya que debido & que las cantidadee emplesdas
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Fig. 3. Distribucién de perceles y trata -
mientos del lote experimental y -

féreas correspondientes.

~
_norte
=
! |
T\j -.—cordon de hilaza
Cc A D B
.—~estacas
B A c D ]
1
|
i
J
A c B D
D Cc A B
| i L
+L221 _+_§§§A+

mis.
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de los diversos elementos eran muy pequefios y cualquier traza-de =

ellos en las manos podr{a influenciar el desarrollo de las plantes.
En le figura 3 se muestra la distribucién de perce-
las y tratamientos del lote experimental; asi como también las frees

correspandientes.

4.- Variedad de semilla.

La variedad usada fué canarioc 101, mata, tolerante al

moséico; de 100 8 110 dias a las madurez

5.= Desehi je.

La préctica del aclereo se efectlo a los 20 di{as des-
puéa de ls siembra, dejando una planta a cads 10 cm. cabe mencionar-
gue fueron pocos arranques puesto gque la densidad de poblacifn fuf-e

favorable.

6.~ Riegos.

La splicacifin del agua en el lote exper;mental 88 ==
efectul de acuerdo a les necesidades de la planta. El nimero de rie-
gos durante 2l ciclo vegetativao del cultivo fué de 4, aplicados los-
dfes 9 de Marzo (primer riegon), 5 de Abril (segundo riego), 1 de Ma-

yo (tercer riego) y el dia 14 de Mayo (4ltimo riego).
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No Pué posible cuantificar léminas por problemas de -

manejo del suelo-agua,

7.~ Observaciones del campo.

£l lote experimental fué perifdicemente 1napecciﬁnado
y en el se hicieron observaciones de campo que fueron de gran utili-
dad en la interpretacifin de los resultados de rendimiento que se ab-
tuvieron.

A continuaclén se presenten algunas de estas observaciones.

a .~ Nacencla.

El dia 21 de Marzo se hizo la prueba de germinacifin -
en la cusl se observd gue todms las repeticiones contaban con una -~

buena poblacién de plantas siéndo esta del 95% aproximadamente.
b .= Malas hierbas.

No existlé problema en cuanto & infestaclén de male -
zas, lss pocss que surgieron dursnte la época critica del cultivo, -
fueron eliminadas en el aproque continufindose con su control psra --

que su presencia no afectara los resultados.

C .-~ Plagas.

Se presentaron ligeros atagues de conchuela (Epilachns
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varivestis Mulsant), Chicharrita (Empoasca fabae Harris) y Mosquita
Blanca (Trialeurodes Sp) en mayor cantidad con respecto a las ante-

riores.

Fueron cambatidas dichos ataques can paratién met{1lj
co 8l 2% para el combate de canchuela y chicharritas el dfa 21 de --

Abril, con una dosis de 25 Kg. por hectéreas.

El df{a 5 de Mayo se utilizé Malatitn 1000 E para el-

combate de la mosquite blanca con una dosis de 1 litro por hectfrea.

8.~ Respuestas vegetativas.

a .~ Se obeervf diferencia en Vigor, tamafio y colorg
cifn de 1as plantas entre los tretemientos A, 8 y D, estas diferen-
cias no se manifesteron al comparer los tretemientos 8, C y O, de -

la tercera repeticién.

b .~ Se observ qus todas las parcelas del lote exbg
rimental que fueron tretadas con Moly-co-fix en comparacifin con las
demfs tardaran menos en llegar a la floracién ye que estas flores -

ron 2 y 3 dias antes que las otras plantas.

c +~ En las parcelas que se aplicéd el inoculsnte +
1 moly-co-fix se presentaran prohlemas con la floracién y después-

de esta se cafan los botones.
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d.~ La nodulacién fué mayor y de meyor diémetro de -

nbdulos en las parceles tratadas con moly-co-fix.
9.~ Cosecha.

La cosecha se realizf el dis 20 de Junio, el producto
de cads parcela fué encostalado bajo previa identificacién con etiqbg
tas, para posteriormente trasladarse e un lugar donde se pudiera expo
ner sl sol. Debido a gue contaba todavia con alto porcenteje de hume~
dad, se ssoleo durante slgunos diss procediéndose luego B sy trille -
utilizando para ello dos palos de eacoba. A continuscifn y por cads -
parcela se tom§ una muestrs para daterminar el porciento de humeded -
y poder estandarizer al 12% de humedad. Una vez logrado lo snterior,-
se realizaron las pesadas snoténdose en el cuadro de rendimientos - -

( cuadro No. 2 ).
10.- Anélisis Estadfatico.
Los datos correspondientes al rendimiento de grano fue

ran analizadoa y calculadng como se gbeerva en los cuadros siguientea

( cuadros 2,3,4 y 5 ).
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Cuadro No. 2. Rendimiento de granc por hectéree de ceda una de las

parcelas.

e

833.33 Kg/ha

A

1140.71 Kg/ha

)

1024.59 Kg/ha

450.82 Kg/ha

8
901.64 Kg/ha

A

1236.33 Kg/ha

c

908.47 Kg/ha

)
853.82 Kg/ha

A

1.82,24 Ko/ha

C

922.13 Kg/ha

8
1318.30 Kg/ha

D
1243,17 Kg/ha

D

1024.59 Kg/ha

c

1072.40 Kg/ha

1721.31 Kg/ha

8

945.30 Kg/ha

52«




b

Cuadro No.3.- Cuadro de doble entrada respetitiones/ trata
mientos y medias respectivas de columnas e -

hileras.

REPETICIONES l _
— ‘TOTAL X
-i - I | m | m | I | ]
| A 1.67 1.81 2.17 2.52 la.n 2.0425
E_E_J_f_eé 1.32 1.93 1.34 !5?? I.3125
;_ c 1.22 1.33 | 1.35 1.57 ]'5.47 1.3675
L ¢
= 1.50 1.25 1.82 | 1.50 |6.07|1.5175
TOTAL | 505 | 571 7.27 | 6.93 |24.96
i X 1.2625 | 1.4275 | 1.8175 | 1.7325 Mx = 1.56
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Cuadro No. 4.~ Cuadro de

anflisis de varianza

c™M

TOTAL

0.8080
ERROR EXPERMENTAL| 0.6656 |

GENERAL, 2. 8048} 15

3 |0.2693| 3.644

9

-
FV sC l 6L
| e
-+~ TRATAMIENTOS 1.3312 | 3 |0.4437
+ BLOQUES

0.0739 !

F de tablas |

F

6.004

005% | 0.01%

388 — 6.90

388 — 6.90

Cuadro No.5.- Nimeroc de promedios y valores de la table de

Duncan al 0.05% y 8l 0.01%.

No. DE PROMEDIOS

VALORES OE LA TABLA

AL 0.05 y 0.01%

LIMITES DE SIGNIFICACION
DE LA DIFERENCIA

|ENTRE DOS PROMEDIOS

‘ AL 0.05y 0.01%
L=

2 3 4
3.20 3.34 341
PARA 9 g.i
9 4.60 4.86 4.99
0.434 0.453 0463
0625 0.660 0.678
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Comparaciones al

2,0425 -

p -]
1
@
L}

A =C = 2,0425 -

»
]
o
[ ]

2.0425 -

o
!
@
]

1.5175 -

-4
]
Q
L}

C=B = 13675 =

Compsraciones al

n
]
m
[]

2.0425 -

>
]
Q
L}

2.0L25 -

A= 0.200“25 -
D =-B = 15175 =
D -C = 1.5175 =

€ -8B =1.367 -

0.05% de

13125 =

1.3675 =

145175 =

1.3125 =

1.3675 =

1.3125 =

0.01% de

1.3125 =

1.3675 =

15175 =

1.3125 =

1.3675 =

1.3125 =

los promedios.

0.730 mayor 8 0,463

0.675 mayor

0.525 mayor

0.205 msnor

0.150 wenor

0.055 menor

los promedios.

0.453

0.434

0,453

D.434

0.436

0.730 mayor e 0.678

0.675 mayor

0.525 menor
0.205 wmenor
0.150 menor

0.055 menor
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0.660

0.625

0.660

0.625

0.625

significativo.

signifisativo.

significativo.

no significativo.

no significativo.

no significativo.

significativo.

significativo.

no significativo.

no significativo.

no significativo.

no significetivo



IV.- RESULTADOS

1.~ Como se puede apreciar en el cuadro No. 2 , los

rendimientos varian de 450.8 Kg/ha. g 1731.3 Kg/ha.

2.~ E1 mejor tratamiento que se obtuvo fué el molicofix

SDiOo

3.~ En las comparaciones de promedios se obtuvo signifi
cancia 8l 5% y al 1% entre molicofix y nitragin, de igusl forms molico

fix y nitragin + molicofix.
4.~ Asf{ mismo hubo sionificancia entre molicofix y el -
teastigo al 5% y no hubo significencia al 1% entre estos mismos trata -

mientos.

5.- Egtadisticamente fueron iguales los tratamientos --

€-0,8-C, yD-8e
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS

Se encontrd que el Gnico tratamiento diferente fué el
de molicofix solo ya que estadisticamente todos los demls fueron ee-

lqueles entre si.

Se considers que no hubo difsrenciss entre testigo,-
Nitragin y Molicofix + Nitragin porque las bacterias que se adicio-
naron al suelo a través del inoculante no fueron lo suficlentemente

ectivas para que se obtuvieran diferencias.

La baje actividad de las bacterias se pudo deber a -
diferentes causas como:

a).~ Capas no adecuadas para la zona

b).~ Competencie entre cepas introducidas y nativas.

t).- Mal manejo de cepas (exposicifén 8 ls luz, felte

de humedad, temperatura inadecuada o fuera de viabilidaed).
Aparentemente hubo antagonismo entre Melicofix y Nitra

gin ya gue los tratamientos de Molicofix + Nitragin fueron menores -

que Niiragin solo y Molicofix solo.

=58



"

VI.- CONCLUSIONES

10.- De ascuerdo con resultados obtenidos se recomienda

aplicer Molicofix en suelos similares e los descritos.

20.- No se conaidere necesario anflisis de suelos pre-

vios para la adicién del producto.

30.- No solo se requiere splicar Molicofix sino que --
también es necesario un eficiente manejo del suelo-agua y prActices -

cultursles adecusdss para ohtener resuliados astisfactorios.

49.- Aungue no se obtuvo respuesta 8 la aplicecién de-
Inoculente se recomienda usarlo pare introducir nuevas cepas al suelo
en caso de gue no existan netivas en némero y/o caracteristices ede -

cuadas.
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