
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 

E S CUELA DE AGRICULTURA 

Respuesta del Frijol a la Aplicación de Molibdeno y 
Cobalto e.n V ertisoles 

DE LA REGION CENTRAL DE JALISCO 

TESIS PROFESIONAL 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

p R E S E N T 

Mario Fernando Robles Dueñas 

GUA O AL AJAR A, JALISCO. 1978 



AGRADECIMIENTO 

ING. y M.C. J. JESUS SEPULVEOA MEJIA 

Director de Tesis 

ING. y M.C. RAVMUNDO VELAZCO NU&O 

ING. ELENO FELIX FREGOSO 

Asesores 



CON CARIÑO 

A MIS PADRES 

Por sus secrlflcloa y esfuer_zos 

pera que lograre ser profeslonlste 

A MIS HERMANOS 

Por su comprensión y esti•u~o 

A MIS MAESTROS V COMPAÑ~OS 

Por su ayude para llegar a le mete 

aportando sus conocimientos, experiencias y amistad 



I N O I C E 

I. INTRODUCCIDN 

A. Importancia 

B. Objetivo 

11. REVISIDN DE LITERATURA 

A. Mdlibdena 

1. Formas en que se encuentra en loa suelos 

2. Toxicidad y/o deficiencias 

J. Fertilizantes a base de 

B. Cobalto 

1. Formas en que se encuentra en loa suelos 

2. Toxicidad y/o deficiencias 

3. Fertilizantes a base de 

c. Fierro 

1. For.ae en que se encuentra en loa suelos 

2. Toxicidad y/o deficiencias 

J. Fertilizantes a baae de 

o. Nodulaci6n 

1 •. Proceso de nodulac16n 

2. Rhizabl~ 

J. Mecanismo de la fijacl6n 

-1-



E. lnoculaci6n 

1. Importancia 

2. Procedimiento 

J. Inoculaci6n ' ~ertilizaci6n nitrogenada 

F. Algunas definiciones de vertisoles 

1. 7a. Aprox1mac16n 

2. Faa-Unesca 

J. Fea-Unesca 1970 Modificada por CETENAL 

III. MATERIALES V METDOOS 

A. Deecr1pc16n general de la Reg16n 

1. Locallzac16n Geogr6f1ca 

2. Cll•atalagh 

a. Ta.peratura 

b. Prec1pltac16n pluvial 

a. Clae1flaec16n 

a. Oaecr1pc16n del experiMento 

1. Local1zaci6n 

2. Sualoe 

a. Caracteristicaa risicae 

b. Caracteriaticas qu!•icae 

c. Clasificaci6n 

ESCI!\L ~ v¿ ?t;¡¡¡-:i.i"l .. TlfP.'i\ 
~;la~ t. bO T~CA 

C. Dlsefta experimental utilizada y tratamientos estudiados 

-2-



D. Metodolog1a eapleada desde la siembra hasta el 

an6lisis estad!stico del experimento 

1. Preparac16n del terreno 

2. Muestreo del lote experimental 

3. Estacado, fertillzaci6n y siembra 

4. Variedad de semilla 

5. Desahije 

6. Riegos 

7. Observaciones del campo 

a. Nacencia 

b. Malas hierbas 

c. Plagas 

8. Respuestas vegetativas 

9. Cosecha 

10. An611sia estadiatico 

IV. RESULTADOS 

V. DISCUSION DE RESULTADOS 

VI. CONCLUSIONES 

VII. BIBLIOGRAFIA 

-3-

BiBLIOTECA 



I·- INTRODUCCION 

A.- Importancia. 

Tomando en cuenta la importancia que tiene al frijol 

en M6xica, ya qua fate ca-a el .alz son b6sicoa en la dieta al1men

t1c1a del mexicano en todas sus clases aoclalea, par sus distintas

razones, tales como el alto valor nutritivo y su f6cil diatribuci6n 

en todas las '-bitas, se a tomado a bien dedicar Mayor atenci6n a -

este cultivo a fin de que se cubre aatisfectarianente la demanda -

.., tan •reclada leg..tnoaa. 

Es aabida que el f1'1Jal ea nativa del Area M6xlaa- -, 

Guat ... la y •• ha venida cultivando en M6xica por •6• da ~.aoo aftoa, 

dicha vera16n la af1~an loa datas de reatos arquaal6g1coa ancontr~ 

doa en lu cueva• da 111 reg16n da Dcapo, r-.ullpaa y de Puebla. 

Da acuerda a laa datas eatad!eticos, al frijol ocupa 

al segundo lugar en 1~rtanc1a cama alimenta b6aico y el sexto lu

gar por el valor de la producci6n nacional, sin a.barga, el rendi -

miento promedio es .,Y bajo. ( 562 Mgs/ha - 197&> ( 4 ). 

La escasez debida a loa bajos rendimiento ea: por -

que el frijol se cultive princlpallllente bajo'condiciones de tl!llpO

ral asociado con otros cultivos, los fertilizantes son de uso limi

tado o bien de uso rutinario, no se usan variedades mejoradas en le 
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siembra, mal preparaci6n del suelo, las plagas no son combatidas efi

cientemente na en el momento adecuado, se permite que las malas hier

bas compitan can el frijol en la luz, húmedad y nutrientes principal-

mente. 

Muchos de estas problemas ea est6n reaalv16nda paca a

poca, pera eat6 el de •ayar importancia; abastecer de nutrientes a la 

planta que coma todo ser vivo necesita de nutrimientos para poder su~ 

sietir y producir. 

1f B.- ll:IJetiva. 

Considerando las condiciones adversas que presente la

regi6n Central de Jalisco para el desarrollo de 6ata cultivo, ea aa·· 

t6n probando trata.ientoa con eleaentoe menores (Molibdeno y Cobalto) 

en 1nteracc16n con inoculante y suelo para obtener un incra.ento en -

rendimiento y corregir dichas condiciones. 

Toda esto haca pensar que las actividades para obtener 

el m6x1mo de rend~lento de frijol no aala.~nte ea la apllcaci6n de -

loa elementos. escenciales N, P y K; sino coma· ya es sabido y se demue~ 

tra ~n el presente trabajo hay un incremento a la eplicaci6n de ela.e~ 

tos menores sino en todas partes en suelas aimlleres·a loe de la zona-

de Estudio. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

-~.- Molibdeno 

La esenc1al1dad del Mal1bdeno ha·aido rec1ent ... nte

descubierta sin a.bargo, su t.partancia en la praducci6n agrícola de 

.uchaa zonas ha sido r6p1daaente rscanoclda, y en ella ee le ha 1n -

aluido caao un ca-ponente suatencial de las f6rnulas de fertiliza -

c16n. El Mal1bdllna ea llbeorbldo probablemente por lea raicae de la.

plantaa en.··fal'llll de ion ~~too: . Se precisa sol•ante en pequeftae can

tidadee punta este de conelderable i•portanc1a, ya qua un exceea pu1 

de ser t6xica para las ani•alea que pastan en loe aeapae abanadas, -

las ain6sculaa cantidades requeridas, y las prableaae fia1cae que ee 

eaacian can IIU apl1csai6n, ee iluatran.-.con al hacha de que en Austr!, 

Ue ea •zclan eal .. nte 670 g. da 6JC1da de Mal1bdeno por cada tan!. 

lada de Superfaefeta antes de au aplicaci6n al suela. El prabl .. a de 

.. zaler unifar.amente 610 Q• en una masa de una tonelada ea evidente. 

Se han seftalada deficiencias da Molibdeno para .uchoe 

cultivas, entre loe cuales ee incluye el trfbal, alfalfa, pastos, ~ 

astes, petates, aoja, frijol y atrae hortallzaa (26). 

Loa e!nta.as de deficiencia difierenccon las diwereoa 

cultivas, pera ca.o regla ae observen priaero coma una clorosis in -

ternervlel. Lea leguainaeea ge~era~ente se vuelven a•arilla p6lida

Y caniJas, alntames cerecterlstlcae de une daflciencle de Nitr6gana. 

Esto es en efecto, la que ocurre, ya que el Molibdeno se requiere -
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por las rhizobia para la fijaci6n del Nitr6geno. TambiAn se requiere 

por las plantas no leguainosae para la reducci6n del nitrato (17). ~ 

Buckllen y Brady ( 10) tlllllbUn suponen al Molibdeno - -

esencial para loe procesos de fijaci6n del Nitr6geno, tanto si~16t! 

coa ca.a na. Debe estar presente en lea plantea para le .ataboliza -

C16n de las nitratos en a.ino6c1doa y proteinae. En cada ceso el M! 

llbdena parece ser parte esencial del respectiva eieta.a de enzl•aa

que facilita el ca.bia del nitr6gena. Al Molibdeno ea la conoce ca.o 

eapeclfico pera la activaci6n de/lee enzi•a• de la reducteaa del ni

trato y de le ax1de8a de le xentlne. 

El Mal1bdana, ~ ae halla en la c01'teza terrestre y

en loe .uelaa en cantidades extr ... deMente reducidas, se requiare -

por lee plantee en cantidadee .uy paqueftaa. Ha sida eett.edo qu1 la

lit6sfara contiene une porc16n da tan a6la 2,3 p~; le prop01'c16n P.! 

re loa suelas ea epraxi.ademente de 2 ppm. (26) 

1.- Fa~a en gua ae encuentre en loa suelas. 

Las reacclanea del Molibdeno en loa suelo• no ean - -

bien conocidas ee ha sugerida que este el•enta puede eatar presente 

caao: 1) una perta del retículo cristalina de loa •ineralaa pri•a -

riaa y secundarias, en cuya fa~a na ea dlapanlble para la planta, -

2) caeo RDDf absorbida, el cual ea retenida par las barras y ea di~ 
pan1ble para laa plantea, l) COIID una parta de la eateria org6nica -

_,_ 
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del suela, y ~) cama compuesta da Molibdeno hidroaaluble. (26) 

El Molibdeno en los suelos es ampliamente na disponi

ble. Alg~n trabajo can una saluc16n extractora de oxalato a.6nico ha 

mostrado que en los suelos con un. contenido total en Molibdeno de --

0,24 a ~,45 ppm tan a6lo padrian ser extraídas de 0,05 a 0,2~ pp.. -

Es sabido desde hace alg6n tisapo que la disponibilidad del Molibde

no ~nta con el p8 del suela. Esta, ca-a ea 16gica, ea la contra -

~la de la que ea!lerta para la mayar parte de los otras •icraala.an

taa. 51 el Moa: ea absorbida par las barras, de una rorma si•ilar a

aoma el so: ea retenida, un aunnta en su dispanibllldad con vela -

aea au•entadaa de pH padrla verdader .. ente explicarse, al .. naa en -

parte, por la siguiente ecuaci6n: 

berro + 2DH + 

Eeta ecuac16n as auperat.pliflcada, pera sirve pare ilustrar el ca.

parta.iento observado del Molibdeno en el campo. 

-- Otras investigadores han sugerido que el Molibdeno -

se halla en loa suelas ca.a: 1) salea solubles, 2) 6xida de Molibde

no y 3) 6xido reducidos tales como Ma2o5 y Moo2 • Han .anifestado -

que el Ma2o5 y el Mao2 san convertidos lenta.ente a Mao3, que a su

vez es convertida auy lentamente a salea aolubles de Malibdato. La -

converai6n del 6xida de Molibdeno a sales solubles de molibdata ea -
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favorecida por una reacci6n alcalina, y esto sugiere que este •eca -

nia•a padria tambi6n explicar la disponibilidad au•entada de este -

elemento en suelos con altas valorea de pH • {26) 

Adem6s del pH del suelo, la presencia en el suelo de-

6xidas·.'de hierro, de aluminio, y de ti tenia aumenta tambUn la alfso,t 

ci6n del Molibdeno. {8) 

Una invaatigaci6n en California ha, de hecho, mostra

do qua la sdaarci6n del MeO~ par 6xido férrico hidratado ea aca.p~ 

ftada por una 11beraci6n eatequi~trica de los iones OH- y una ~ol6-

cula de agua. Esta raacci6n es efectuada en un ~edio 6cido y se far

•a del ca.puesto re2(MaD~)J • 

Ha sida d .. oetrado t .. bién que aplicaciones ruertes • 

de fertilizante fosf6ticos au•entar6n el cansu.a de Molibdeno por -

las plantas. Par otra parte, aplicaciones fuertes de sulfato tienen

un efecto depresor. A causa de que una alta concentrac16n de S~ -

puede esperarse que re.-place algo del MaO: abaarbido, esta observ~ 
c16n ea una parte dificil para ser explicada. Esto podria resultar -

da una ca.petici6n i6n1ca en la superficie de la raiz, porque los -

iones MaO~ y so~ son de tamafto y cargas eiailares. (26) 

En terrenas que bordean una deficiencia en Molibdeno, 

la apJicaci6n de excesivas cantidades da fartilizantea que contienen 

sulfato podria inducir una insuficiencia en Molibdeno en las plantas. 
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Bajo tales condiciones ser!a aconsejable le incluai6n del Molibdeno 

en el fertilizante a proporciones reca•endsdas localmente. (26) 

2.- Toxicidad y/o deficiencias 

Excesivas cantidades de Molibdeno san t6xicas, espa -

cialmente para las animales da pastorea. Algunas casos de/toxicidad

por Molibdeno en ganado vacuno u ovejas han sido descritos en la pe~ 

te Oeste de los Estados Unidas y Australia, donde los suelas son la• 

calmente muy altas en su contenida de este elemento. 

A causa de la sensibilidad del ganada vacuna y de las 

ovejas a cantidades e•cesivas de Molibdeno, deberte tenerse cuidado

en no exceder las proporciones recomendables en la aplicaci6n del ~ 

libdsno fertilizante. ( 17,26) 

3.- Fertilizante a base de 

Diveraea compuestas utilizables para au.inistrar Mo -

libdeno fertilizante incluyen al Molibdeno Am6nica y S6dica y al 

Tri6xida de Molibdeno. Estos materiales son mezclados normel•ente 

con los fertilizantes N-P-K y son aplicados a proporciones que van -

desde 2 onzas ( 56,69 g ) a 2 libras ( 0,906 kg ) par acre. Puede 

aplicarse tambi6n como pulverizaciones follares. (26, 27) 

Ha sido demostrado en Australia, Nueva Zelanda y en -

otros lugares que la apl1cac16n del Molibdeno a los tribales y a • -
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cualquier otra leguainoea puede causar en algunos caeos, auaentas -

en la producci6n equivalentes a aquéllos obtenidos por el usa de -

~arias toneladas de cal. En 6reaa inaccaaiblea en loa que al trena

porte y apl1caci6n da grandes tonelajes son dif!cilea y caras, el -

Molibdeno ha sido da gran valar. De hecha, algunas trabajadores au~ 

tralianas hallaron que el .-papar la semilla del tr6bal en una aal~ 

ci6n de Molibdeno 86dico antes da plantar las semillas fu6 tan efi

c6z aa.o aplicar al Molibdeno en el fertilizante. 

En las Estadas Unidas una caapaftla ha deearrallada -

un trat .. ienta de lea aa.illaa que canalete en envolver dichas a .. ! 
llaa can Malibdata S6d1co y un Agente Adhesivo. {26) 



a.- Cobalto 

El cabal ta ea un cDIIpUesto da la vi t•lna a12 , cuya ' 

necesidad es vital tanto pare el hombre coma para loa animales. In

vestigacionea recientes han mostrada ser tamb16n necesaria une date~ 

minada cantidad de Cobalto para el no~al creci•ianto de loe weget~ 

les verdea ( 1 7 ) • 

1.- Formes en gua aa encuentta en loa suelas 

El contenida de cobalto en las suelos ea variable, -

pero generel•enta bajo. Algunas cifras para le India indican le aa

c1laci6n de aste alaanto CGIIIG de 1t e 78 partes por •11.16n de cabe! 

to total en loa suelos estudiadas. Indudable.an~e hay ~ualaa con -

cantidades •'• bajas y m6e altea que aetas cifres. Loa nivelas del• 

cobalto disponible son .As bajos, siendo del 6rdan que va deeda-el

gunea cant6ciaaa de una parte por •1116n hasta quiz6a 2 6 l pertea

par 111ll6n. (26) 

Diversas fac~rea influencian la di.Panibilidad del-· 

cobalto del suelo. 

Trabajos realizadas en Rusia (26) han revelada que,

eumentando el contenido de humuá del suelo de J,lt a 16,9 par ciento 

se reduce el contenida de cobalto de la arveja y de la avena, inva~ 

tigadores de la India, sin embarga, na pudieran hallar una relación 
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entre la materia orgénica del suelo y el cobalto disponible. 

Clentíflcaa polacos ( 26 ) determinaron que la natur~ 

leza del barro tenía una pronunciada influencia sobre la adsarci6n -

del cabal ta de soluciones. El 6rden de adsorc16n fué 1110scav1 te > 
ha11at1ta bentonlta > caalln. Experimentas de la Un! 

versldad de Carnell obtuvieran resultados similares que mostraran -

que las barros can entramadas expansivas tienen una capacidad mayor

para la adaarci6n del cobalto de la que tiene la caalinita na expan-· 

aiva. 

Han sido descubiertas aumentas en el pH del su~a que 

disminuyen la disponibilidad del cobalto. Investigadores yugoslavas-

manifeataron recienteMente que el contenido en cobalto de diversos -

céspedes dismlnuia al aumentar las valorea del pH del suela. Un tra-

bajo adicional en Escocia ha mostrada esencialmente las •lemas rela

cianea~/la que se ilustra par loa datos en el cuadra siguiente. - -

( 18, 26 ). 
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Cuadra Na. 1 efecto de abanada can caliza sobre el contenida de ca

balta de varias plantas desarrolladas en un suela Granítico. 

Suala Granitico. 

A. Paatoa .. •ixtaa 

trataianta cobalto PH 

del suela (p.p ••• ) del tWela 

Sin tratamiento can caliza 0,28 5,4 

115 CMt. CaCD3/A 0,19 6,1 

2'11 cwt. CaC03/A 0,15 6,1t 

B. TrAbal Roja 

Tratu1ento 

del suela 

Sin trat .. 1enta can caliza 0,22 ,, .. 
115 cwt. CaCD2/A 8,18 &,1 

216 cwt. CeCD]IA 0,12 &,lt 

c. Rye Grasa 

tratal1enta 

del suela 

Sin tratBJDienta can'''caliza D,35 s,lt 

115 cwt. CaCDJ/A 0,20 &,1 

216 cwt. CaC02/A 0,12 6,4 

Fuente Tisdele y Nelsan ( 1962 ) ( 26) 
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2.- Toxicidad y/o deficiencias 

Como ya se mencionó previamente, se ha hallado que el 

cobalto es deficiente en algunos suelos. Esta deficiencia es m6s pro 

nunciada en suelos arenosos gruesos y bajo condiciones de fuerte r6-

g1men de lluvias. (8,26) 

3.- fertilizante a base de 

El cobalto no se eftade actualmente a loa fertilizan -

tea, ea requerido en tan pequeftaa cantidades por las plantas que au

aplicaci6n como fertilizante ea dificil a causa de lea pequeftaa can

tidades del transportador de este elegento que hay que aplicar. Can

loa avances en la tecnologla de la producci6n de fertilizantes, sin

embargo, puede ser posible introducir esta ele•ento en los fert111 -

zantee del futura. {26,27) 
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e. - f.!.!!:!:.2. 

1.- Formas en que se encuentra en loa suelos 

El hierro es uno de los elementos met6licos m6s comu

nes en la corteza terrestre. Su contenido total en loa suelos, sin -

embargo, ea variable, oscila desde,~un valor tan bajo co111o de 200 ppm 

hasta m6s del 10 por ciento. 

Se halla enJLos suelos coao 6xidoa, hidr6xidos, y fos

fatos, asi.como en las estructuras reticulares de loa silicatos pri

•arios y en· loa barros minerales. 

Bajo distintas condiciones del suelo pequeftas cantid~ 

dea de hierro, aon liberadas durante la alteraci6n debida a loa age~ 

tea atmoef6ricoa de los mineralea primarios y secundarioa, y parte -

es absordiba por las plantea, el contenido en hierro total no tiene

valor en el diagn6atico de las deficiencias en hierro, de hecho nin

guna prueba adecuada ha sido desarrollada pare este prop6s1to. ( 8 ,10,26) 

2.- Toxicidad y/o deficiencias 

Las deficiencias en hierro son producidas en algunos

suelos calc6reos, y, en algunos casos, un alto nivel de f6sfato del

suelo ha sido relacionado a la clorosis f6rrica. (26) 



------------------------------------------------------------------

La deficiencia en hierro, o clorosis, aa cree que ea 

causada par un desequilibrio de lonas .. t6licoa, talas caao el co -

bre y el manganeso, excesivas cantidades de f6aforo en loa aueloe,

una coabinaci6n da alto PH, alta proporci6n de cal, elevada hÜaedad 

del auelo, teaparaturaa frias, y altos niveles de HC03 en el aedio

que rodea a las ra!cee. 

El efecto de un desequilibrio de iones talas como el 

cobre, y el .. nganeao, existe para el hierro. Se ha sugerido qua la 

deficiencia en hierro observada en auchoa aueloa de Plor1da resulta 

probabl ... nta da una acu.ulaci6n de cabra en estos suelas tras lar

gua aftas da aplicaci6n del ai88G en pulverizaciones y en fertiliza~ 

tea. 

Un trabaja raaliz~do recientemente par cient!ficoa -

en al dapart ... nto da agricultura da loa Estados Unidos ha Mostrado 

qua las deficiencias de hierro en soya creciendo en dos suelos ocu

rr16 a causa da una proporc16n baja en lea plantas de la ralac16n -

Fa: (C..Mn). Efectos del bicarbonato, f6aforo y calcio. Haca ya va• 

r1oa aftas se obaarv6 qua la cloroais f6rrica en huertos era indUci

da por el b~carbaaato del agua de 1rr1gaci6n. Esta obaarvacl6n con

duj6 a la aupoaic16n de que la f1jac16n del di6xido de carbono por

las ra!cea de lea plantas era reaponaable de la clorosis r6rrica -

por 1nactivaci6n del hierro en la planta. La clorosis ffrrica es -

muy coa6n en auchos cultivos y plantas orn..entalea qua crecen en -

suelos alcalinos y calcaraos. (26) 
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En general, puede decirse acerca del hierra que las 

deficiencias en las plantas de este elemento acurrir6n •6a f6cil -

mente en suelos con un pH alto y/o carbonatos. Una excesiva ferti

lizaci6n a baae de fosfato taabi6n induc1r6 una clorosis f6rrlca,

especlal•ente sobre plantas y arbustos ornamentales.(8,26) 

Las distintas especies de plantas difieren en au -

capacidad para diaalver y trasladar el hierra, característica que

se piensa es ocasionada par la diferencia en loa mecanisaas inter

nos de quelaci6n. El hierra en suelas encharcados ea reducida al -

estada f6rroaa, y esta es apresurada por la presencia de •atarla -

lea org6nicaa en el auela. (26) 

3.- Fertilizantes a basa da 

Las deficlanciaa en hierro da loa cultivas pueden -

corregirse mediante la aplicacl6n de ciertos co.pueatoa da hierra

al suela, o direct .. enta al follaje, en pulverizaciones acuosas. -

En general eplicaclonaa al suelo de salea ferrosas lonizablea, te

lea ca.a el sulfata ferrosa, han probado ser ineficaces a causa de 

su oxidación •6s bien r6pida a hierro f6rr1co. Cuando estas salea

san aplicadas cama pulverizaciones foliares, sin embarga, au afie~ 

ele aumenta grandemente. Inyecciones de salea de hierro secas di -

rect .. ante en los troncos y ramas de diversas espacies de 6rbalea

frutelee han sido muy eficaces en el control de la clorosis r6rr1-

ca. 
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El sulfato de hierro ( Feso4.7H2D) es la sal inor -

g6nica m6s com6nmente utilizada en pulverizacionea para controlar

la clorosis férrica. Soluciones conteniendo del 4 al 6 por ciento

de sulfato de hierro se,· aplica a proporciones de 30 a 50 galonea -

( 113,55 a 189,25 1 ) por acre dependiendo del culti~o. 

El hierro vitrificado puede tambi~n utilizarse en -

suelos 6cidos, aunque los derretidos no son en general adecuados -

para utilizaci6n en suelos alcalinos o calcareae. Aunque actualme~ 

te no se produce en forma comercial, el fosfato f6rrica amónica -

puede ser efic6z cama pulverizac16n o en aplicaci6n al suelo. (27) 

Can la excepci6n del sulfata ferroso, quiz6 loe ca~ 

puestas de; hierro 116a ampliamente utilizados sean las quelataa. E!. 

tos compuestos contienen generalmente del 6 al 12 par ciento de hi!. 

rro. Diversos qualatos, todas las cuales san hidraaalubles, pueden 

ser aplicados al suela o al follaje. (26) 
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D.- Nodulac16n 

1 •• Proceso de nodulac16n. 

Le relaci6n entre le formación de n6dulos y le aa1m1-

laci6n de Nz fu~ demostrado por primera vez en 1882 por Hellriegel y 

Wilforth, pero mAs de medio siglo transcurri6 antes que estudios - -

usando N15 • N2 proporcionaren pruebas inequívocas de que loa n6du -

los son la bese de le reacción de la f1jac16n. La local1zaci6n del -

N2 en enzimas metsbolizantee en el tejido de la ra!z modificada su -

glera que le noduleci6n y los procesos bioquímicos asociados son de

importancia prima pera el bienestar de le coseche de leguminosas. 

En el desarrollo de la estructure n6dular, el paso -

inicial aparece para requerir la liberaci6n dentro de la zona de 

r.aiz, de los productos de excreci6n de la planta estimulatoria a la

bacteria de la ra!z n6dulante. El origen químico de las excrec1ones

a6n ea desconocido, pero las substancias pueden ser factores de cre

cimiento o substrato de energía necesarios pera la inic1aci6n de la

infección. Las excreciones son sin duda la causa del n6mero increme~ 

tado de rhizobia en la proximidad inmediata a la re!z leguminosa; 

edem6s, los productos liberados por les ralees parecen estimular se

lectivamente solo la bacteria del grupo contrario de 1noculac16n es

pecifica. En la mayoría de las legumbres, le invas16n primaria ocu -

rre etrav~s del filamento de la reiz, que en la presencie de becte -

risa apropiadas, padece une deformaci6n u ondulaci6n bajo le influe~ 
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ele de alg6n producto mlcroblal, presumiblemente 6c1do lndolacetica. 

La evidencia para el 6c1do indalacetico como la substancia estimula

toria est6 lejos de ser completa, a pesar de la alntesis admitida -

del coapuesto invitro por Rhizobium spp, el hecho ea que la substan

cia causa dilatación en la ralz, muchos otras microorganismos produ

cen 6cido indolacetico y aún fracasan al inducir la generación de n~ 

dulaci6n. Par esa, el 6cida indolacetica esta paaiblaaente vinculada 

en el proceso, pero esto ea meramente uno de varios factores. 

Solo una porci6n pequena del filamento de la raíz inv~ 

dida desarrolla n6duloa, usualmente menos del 5 por ciento de la in

fección resulta en n6dulos. Siguiendo la penetraci6n microbial den -

tro del filamento de la ralz, se le forMa una infecci6n de tipo ala~ 

gado. En el estrecha tubo de infecci6n, tipicemente circundando por

una pared de celulosa sintetizada por el hÚesped, la poblaci6n de -

bacterias nunca ea tupida, pero los microorganismos pueden ser vis -

tos racilmente bajo un microscopio. Finalmente el hilo se ra.iflca -

hacia las porcionea~centrales del nódulo en desarrolla y las bscte -

risa finalmente son liberadas dentro de su citoplaa.a simbiótico. -

Despu6s de la 11beraci6n, un periodo de divisi6n celular r6pida taaa 

lugar en las c6lulas hu6sped. La estructura final canalete en un ~

cleo central conteniendo la rhizobia y una 6rea circunvecina ccrti -

cal en la cual se encuentra el sistema vascular de la planta. Un - -

rasgo curioso de las c6lulas de la planta en la parc16n central del

n6dulo ea su posesi6n de el doble de su nOmero crcmosom1co con cara~ 

ter!sticas del hu6sped. (2) 
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No todas las rhizobias son capaces de invadir las -

plantas leguminosas para la infecci6n, la habilidad de un rasgo -

para nadular un hu6sped dada, es de importancia econ6mica conside

rable. Dentro de los rasgas de infecci6n, adem~s la capacidad de -

la bacteria de n6dula para llevar a cabo la fijaci6n de N2 en can

junta can la planta varia grandemente. La capacidad relativa del -

sistema simbi6tica, ya establecido, para asimilar nitr6gena malee~ 

lar es conocido cama su efectividad, muchas rhizabium spp san al

tamente efectivos mientr~s que otros son grandemente inefectivas.

Par otra parte. un solo rasgo microbial puede ser inefectivo o ps~ 

cialmente efectivo en el hu6sped aGn aiéndo asociado can la fija -

ci6n de N2 en otra variedad de·leguminossa o especie. 

La nadulaci6n generalmente toma lugar en una teMpe

ratura de suela toleesda por la planta libre y viviente, pera la -

abundancia de n6duloa es reducida en las extremas m6s frias a c611 

dos, la duraci6n del día y la intensidad de luz tambi6n afecta el

nGmero de n6dulas. Loa del frijol saya par ejemplo, son más pesa -

dos y m6s abundantes en plantas que han crecido en días largas que 

en días cortas. Le sombra tiende a deprimir el peso de las n6dulas 

mientras que una intensidad alta pero no excesiva de luz y un alto 

nivel de co2 incrementa el n6mero de n6duloa. Un efecto contrario

se ha notada siguiendo una ad!ci6n de nitr6geno; esto es, el nGme

ro de n6dulas y su peso son reducidos. La influencia de la dura -

ci6n del día, la intensidad de luz, el nitr6gena y el abasteci•ie~ 



to de co2 pueden ser interpretados en t6r.inos de la concentraci6n 

interna de carbahidrataa; luz abundante y co2, que incrementan el-

. alojamiento de los carbohidratoa de la planta, favorece la produc

c16n de n6dulaa ~1entrae que el nltr6gena deprime el abastec1a1en

ta interna de carbohidrato y tiene al alama tieapa una influencia

de retraeo en la nodulaci6n. (2) 

2.- Rhizabiu•. 

Rhizabiua ea un tipo de bacteria perteneciente a la 

faalll~ Rhlzabiacaa, ean bacilos gr .. negativos, aerobios, unicel~ 

lares y •icroac6picoa. Habitan en el terrena y con frecuencia la -

hacen en lea plantas leguainaeaa. 

Tienen la propiedad loe Rhizablua de aaaciarae con

plantes de la ramilla de les leguminaaae praporcian6ndoles benefi

cios. 

Loe Rhizabiua invaden lea ralcea de dichas plantee

Y viven en elles dando lugar a la fo~aci6n de n6dulae, que son -

pratubersnciae pravoaadaa por una irrltacl6n de la planta, epreci~ 

bles e si•ple vista. Dentro de dichas n6duloe lee bacterias toman

el nitr6gena etmasf6rico que se encuentre baja la tierra el cual -

es transformada en nitr6gena asimilable pare le plante dentro de -

las c'culaa de las bacterias, le planta aproveche este nltr6gena -
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para la a!ntesie principal de proteínas. La planta a su vez dA a la -

bacteria substancias nutritivas a trav6s de la savia, de esta manera

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

3.- Mecanismos de la f1jaci6n. 

Los organismos de las leguminosas viven en los n6dulos 

radicales toaan libremente el nitr6geno del aire y lo sintetizan en -

formas complejas. 

Na es bien conocida el procedimiento par lo cual la -

planta absorbe este n1tr6geno despu6s de que ha aldo fijado, taapoco

ae conoce exactamente de que forma ea fijada a pesar de que aparecen

muy pronto formas a.ldas y amines. Parece que algunas c~puastaa pro

ducidos dentro de la c6lule bacteriana se difunden a trav6a de la pa

rad celular y son absorbidos par la planta hu6aped. 

La entrada de loe organismos a la planta lo hacen por

los pelos radicales y en las c6lulas de la corteza de las raiclllas,

cuando crece el n6dulo se verifica la f1jaci6n del nitr6gena ( 10, 

23' 26) 

Esta ocurre en las etapas primarias del crecimiento de 

la planta. Seg6n Viertane (22) el procedimiento de fijación del nitr! 

geno lo esquematiza de la siguiente manera. 
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BiBLiOTECA 

COOH Nz COOH COOH 

1 1 1 1 

~H1206 co 11 1 1 

Hidrato I NH CH2 CH2 

de CH2 

Carbono 1 1 1 1 

COOH + NH20H COOH COOH 

(Acido oxalacetico) (Hidroxilamina) (Acida oximinosuccinico) (Acido -

asp6rtico). 

Viertanen (22) supone que las leguminosas proporcionan 

6cido oxalac~tica e las bacterias y estas proporcionan 6cido aap6rt1-

co de las n6duloa (22}. 
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E.- Inoculación. 

1.- Importancia. 

Puede decirse que un buen inoculante es un fertiliza~ 

te biol6gico, que no es m6s que una mezcla de bacterias vives del g! 

nero Rhizobium con ingredientes inertes que proporcionan nitrógeno -

asimilable e plantes de la familia de las leguminosas. 

Para entender mejor el concepto hay que revisar mejor 

primero los requerimientos nutricionales de las seres vivos. 

Podemos decir que todos los seres vivos estan formados 

par gl6cidos, azGcares, l!pidos, grasas y prote!nas, sin embargo hay 

diferencias can respecto a le forma de nutrirse de las animales y -

plantas. 

Los animales toman loa az~cares, las grasas y prate!

nss ya elaboradas en sus alimentos y solamente las transforman en -

azOcares, grasas y prote!naa organo propias. 

Los vegetales son capaces de tomar del suelo los ele

mentos que se encuentran en forma asimilable y convertirlos en azOe~ 

res, grasas y proteínas propias. Sin embargo, no son capaces de -

transformar estos elementos si no est&n en forma no asimilables. 
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Los elementos entonces deben estar en forma asimilable 

para que puedan ser aprovechables para la planta. 

El nitr6géno asimilable se encuentra en los compuestos 

orgAnices nitrogenados, el nitr6geno no asimilable es el del aire 

constituye un 78% del aire atmosf6r1co, es nitr6geno molecular y tie

ne la particularidad que ea propiamente inerte, es una mol6cula que -

a6n por m'todoa quimicos fuertes no reacciona fácilmente para dar - -

compuestos asimilables. (5, 10, 12) 

2.- Procedimiento. 

La prlctica de la inoculsci6n es un camino sencillo y

econ6mico de seguir siempre y cuando se tomen las debidas precaucio -

nes y recomendaciones pare cada cultivo en particular. 

En nuestro caso mencionaremos los cuidados y pasos a -

seguir para tener éxito en esta operaci6n. 

Una inoculsci6n eficiente tiene las siguientes caree -

terhticas: 

1.- Debe el inoculsnte de ser especifico para cada cul 

tivo, en nuestro caso fué Rhizobium Phaseoli. 

2.- Deba usarse de acuerdo a la reg16n recomendada. 
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3.- Debe de usarse de 115 a 250 g~amos por ceda 100 Kg 

de semilla. 

4.- Debe inocularse seg6n les especificaciones mercadas 

en el envase. 

5.- Nunca debe de inocularse mAs semilla de la que se 

puede sembrar en un d{a. 

6.- La semilla inoculada o el inoculante no debe de e~ 

ponerse el sol. 

7.- No debe usarse despu6s de le fecha de caducidad. 

e.- El producto debe conservarse e bajas temperaturas -

antes de usarse. 

9.- Las bolsas no deben de estar rotas o deterioradas. 

Los procedimientos generales para una beneficiosa inoc~ 

lsci6n son los siguientes: 

En semillas secas.- Se agrega una cantidad doble de in~ 

culante según el peso de la semilla procurando distribuir uniformemen

te el inoculante en la semilla y efect6e la siembre lo mAs pronto pos! 

ble. 
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En semillas h6medas.- La cantidad de inoculante a -

usar ser& la cantidad neta que especifique el envase haci~ndose de 

la siguiente manera: 

Deposite la semilla en un recipiente, o forme con ello un montan • 

sobre el suela limpio y rocié ligeramente con agua. Agregue el ina 

culante, agite hasta que el producto quede repartido uniformemente 

sobre toda la semilla y proceda a sembrar la m~s pronta pasible. 

La mayarla de loa desinfectantes para la semilla 

aon t6x1coe para las bacterias por tanto, el se adquiere semilla • 

ya desinfectada hay que inocularla y sembrarla de inmediata. Tam -

b16n es aconsejable que el agua que se roc16 en la semilla conten

ga almid6n o melaza o az6car en pequenas proporciones; esto es con 

el objeta de que el lnoculante na quede en contacta directa can la 

se.illa ( tegumento ). 

En la actualidad se han desarrollada (parasiticidas) 

inofensivas para las bacterias como el (Nitrasen). 

Ea conveniente al sembrar una leguminosa que la sem1 

lla sea tratada con el inoculante correspondiente, parque aunque 

una coseche de leguminosas hubiera estado bien prevista de n6dulas

durante la siembra anterior, no indica claramente que la que se - -

siembre al ano siguiente sin ser inoculada produzca la misma nodul~ 

ci6n y que esta sea efectiva para la fijación del nitr6geno del - -

aire. De cualquier modo, le inoculación es un método demasiado bar~ 

to para prevenir cualquier fracaso ( 17, 23 ). 
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3.- Inoculaci6n y fertilizaci6n nitrogenada. 

Aparentemente algunos autores reportan que existe un 

posible antagonismo entre el nitr6geno aplicado al suelo y la cant! 

dad fijada de nitr6geno por Rhizobium, ver fig. 1,2. (16,24,25). 

Reportan algunos autores que han tratado de substi -

tuir n6dulos por nitr6geno, esto si es posible siempre y cuando la

proparci6n de nitr6geno tendrla que sobrepasar los 225 Kg de N/ha -

( 24 )~ 

Algunos autores sin embargo, afirman que las legumi

nosas mediante la fijaci6n simbi6tica del nitr6geno atmosférico pu~ 

den satisfacer sus necesidades de este elemento casi en su totali -

dad, solo recomiendan la adici6n de una cantidad pequena para su e~ 

tablecimiento ( 16,20,24,26 ). 

Le cantidad fijada de nitr6geno par Rhizobium depen

den de muchos factores como: la condici6n del suelo, aereaci6n, dr~ 

neje, temperaturas, humedad, cantidad de calcio activo y Molibdeno

etc. { 10 ). 

Puede decirse que la cantidad de nitr6geno fijada 

por las bacterias varía segón la adici6n de hidratos de carbono y -

de nitr6geno asimilable en el suelo. Si la cantidad de hidrato de -
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Figura 1. Antagonismo entre nitrógeno aplicado y nodulos 

ti 
~ 

tipo con nodulos 
2.68 ~0'========·:joc::::::=:=====º============ºo 

tipo sin nodul~o--------o 
-=~~-----0~-------------------------2.01 o-

...... 1.34 
e 
.2 

0.67 ----------------------

o------------~------
0 56 112 168 

Fertilizante·· ni trÓgenado agregado Kg. 
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carbono es grande y el nitr6geno asimilable en el suelo es poco, la 

fljac16n tendrá mejores resultados que al hubiera deficiencia de h! 

dratos de carbono y abundancia de nitr6geno en el suelo (25). 

Hopkina citado por Thompaon (25 ) indica que una le• 

guminosa contendrá dos tercios de su nltr6geno total en la parte s~ 

perlar de la planta y en el sistema radicular el tercio restante. 

As! ~lamo menciona que como promedio, las legumlno -

ses inoculadas absorben cerca de un tercio del fertilizante del su~ 

lo y dos tercios del nitrógeno del aire. De acuerdo con esta estlm~ 

ci6n el nitrógeno de la parte ~uperior es aproximadamente igual al -

que abaorber6 la planta del aire (25 ). 

La formación de n6dulos empieza aproxiMadamente una

s .. ana despu6s de la germinación de la semilla y hasta las dos sem~ 

nas es cuando empieza la fijaci6n del nltr6geno (24). Sin embargo

el mayor vol6men de fijaci6n ocurre en la etapa que ae inicia con -

la floración (1~~ El efecto más importante del Molibdeno ea en el -

-proceso de fijaci6n del nitr6geno por las bacterias de los n6dulos

radlcales conviertiéndo el ni trato N03 a protefna NHz { 24;). 

PAVR (21) afirma que adiciones de ni tr6geno solo o 

combinado con f6sforo aumenta el rendimiento del frijol bajo condi

ciones de riesgo basta un 20%, recomendando que esta aplicación se 

efectúe al momento de la siembra o dos semanas antes de la flora 

cl6n. 



Harston ( 1'4 ) recomendada para maximizar rendimientos 

se utilicen de 80 a 120 Kg de nitr6gena disponible en el suelo. 

Weaver y Frederick ( 15 ) afir .. n que cuando el suelo

es pobre en nitr6gena el número de nódulos es baja. El Rhizabiu. de

pende del nivel de nitrógeno que se encuentra en el suelo le aplica

ción de nitr6gena de O a 2 semanas deapu6s de la ..ergencia, result6 

ser MAs significativa que la aplicac16n de ~ a 6 semanas en cuanto -

al n6mera de n6dulas (15 ). 

El contenida .Axi.a de N, Ca, Mg,en vainas, hojas y -

ratees resultaron del tratamiento de 180 Lb/ha de n1tr6geno. 

El contenida m6xima de P, K, y Cu can 120 Lb/ha de n! 

tr6gena. 

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

Mn pera redujeron la absorción de Hg y Zn ( 5 ). 

En un experimento que se hizo en frijol con aspersio

nes follares reault6 ser el mejor tratamiento el de 300 p.p.M., can

aplicaciones de 200, 400, y 300 P•P• M. inhibieron la n6dulaci6n ha~ 

ta el florecimiento, con estas dosis de nitr6geno la nadulaci6n fu~

intensa hasta la etapa de vaina verde ( 9 >. 

Variedades y lineas de leguminosas var!an en cuanto s 

formaci6n,;de n6dulos por las bacterias ( 11 }. 



F.- Algunas definiciones de Vertisoles 

1.- 7e. Aproximaci6n. 

El sistema de clasif1cac16n da Suelos So11 Conserva -

tion 5erv1ce, ea muy conocido como la S~ptlma Aproximaci6n. 

Por su amplia comprens16n de los suelos, por la integrsci6n de mu 

ches características, por la precis16n de las definiciones y por su

previs16n de clases a varios convenientes niveles de clas1ficaci6n,

puede ser una herramienta poderosa y ~til pare el inventario de los

recursos de suelo, la transferencia geográfica de lnformaci6n sobre

los suelos y la ordeneci6n del conocimiento de los suelos. 

Este sistema de claslficaci6n define loe Vertisoles -

coma: SUelos con grietas verticales cerradas menos de 60 d!as conse

cutivos cuando le temperatura e la profundidad de 50 cm es contlnua

•ente .ayor de aoc (cuando no se riega y en le mayoria de los a"os). 

(18 ). 

El mismo autor F. Maldonado. ( 18) .anciana t.-bi6n -
que estas grietas que se abren y cierran una vez por ano, queden .

abiertas por lo menos 60 dias consecutivos entre el solsticio de ve

rano y el equinoccio siguiente y quedan cerradas por lo menos 60 d{as 

consecutivos entre el solsticio de invierno y el equinoccio sigUien

te. 
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2.- Fea - Unesca. 

R. Dual ( 13 ) menciona que las unidades de suelas tr~ 

tedas en esté clasificación en base a la experiencia geagr6fica y -

cartagr6fica de suelas y para una mayar repreaentabilidad de los ve~ 

tiaoles las define coma: Suelas de textura pesada en las que se for

man grietas profundas durante alg~n perlado en la mayor parte del -

tiempo ( a menos que estén sujetos a riega >: también una intensidad 

de colar en h6medo de .enos de 1.5 a travfs de las primeras JO cm de 

suelo y presentan un micro relieve gilgai o, entre las 25 y 100 cm -

de profundidad, intersectan superficies de desliza.iento a de forma

cuna a agregadas estructurales paralel8plpedas. 

Algunas caracterlsticas de estas suelas san como se -

manc1an6 anteriormente que después de las primeras 20 ~ qu• han si

da mezcladas, se tiene un 30~ a m6s de arcilla a una profundidad de

cuando menas 50 cm; las grietas características san par la menas de-

1 cm da ancha hasta una profundidad de 50 cm. las suelos en las que

las grietas san menas profundas a se interrumpen al encontrar roca -

dura a un horizonte petrac6lcico en las primeroa 50 cm, se incluyen

en las c .. biaales v6rticos. 51 es necesaria, otros grupas vérticas -

padrlan ser diferenciados. 

Las vertisales pueden ser salinas, siempre y cuando -

la conductividad elécttica del extracto de saturaci6n a 2soc ses •e

nor de 16 ~hoa/cm dentro de las pri•eros 75 cm de profundidad (13 ). 



J.- Feo - Unesco 1970 modificado por CETENAL. 

Con la finalidad de hacer m6a accesible le 1nformaci6n 

tficnica que contiene la carta edafol6gica de CETENAL, se ha elaborado 

le publiceci6n de esta cleaificaci6n modificada que describe, en el -

lenguaje com6n y en forma simplificada, las principales caracter!stl

css de loa horizontes de diagn6stico, las unidades de suelo, le clase 

textural y las fases físicas y químicas, consideradas en el siste•e -

de clesificaci6n de suelos Feo - Unesco 1970 modificado por CETENAL. 

As! mismo esta clasificac16n define los vertisoles e~ 

mo suelos con cerecter!sticae de textura arcillosa y pesada que se -

agrietan notablemente cuando se secan. Tienen dificultades en su la

branza, pero son adecuadas para una gran variedad de cultivos, sia.

pre y cuando se controle la cantidad de agua para que no se inunden

a sequen. Si el agua ea de mela calidad, pueden aalinlzarse o alcal! 

nizarae. (J) 



III.- MATERIALES Y METODOS 

A.- Descripción General de la Res16n. 

La Literatura disponible, aeftala que oficialmente el 

Estado de Jalisco se halla dividido en cinco regiones, atend16ndo -

a la homogeneidad de sus problemas, recursos y pobladores. 

Estas regiones san: Norte, Sur, Los Altos, La Costa-

y Central.- l 

1.- La Región Norte comprende la cuenca del R!a Bolaftas. 

2.- La Región Sur comprende la depresión de Sayula y las cuencas de 

los Ríos Ayuquils, Tuxcacuesco, Armería Tuxpan y San Jer6nima. 

3.- La Regi6n de loa Altas abarca la extensa cuenca del Rio Verde y 

sus afluentes. 

4.- La Regi6n de la Costa se extiende desde la Sierra Madre hasta -

las playas de10ceana Pacífica. Esta se divide a su vez en dos por -

clones: a) El Valle del Río Ameca y b) la parci6n de los declives. 

5.- La Regi6n Central queda comprendida entre lea cuatro anterior -

mente mencionadas y en esta tambi6n se encuentra el municipio de la 

zona de Estudia. (28) 

La Divisi6n de la Reg16n Central, abarca 37 mun1c1 -

pioa con una población de dos millones de habitantes aproximadamen-

te. 
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Para su Estudio se d1v1de en tres zonas: Oriental 

( zona donde se realiz6 el experimento ), Media y Occidental. 
0. (·' '.~-.. -,. 

Le Zona Oriental comprende el Bajo Valle del Río Le~ 

me y las tierras que rodean al Lago de Chapela. En elle se encuen -

tren los siguientes Municipios: 

Ixtlahuac6n de los Membrillos Jama y 

La Barca Ocotl6n 

Tototl6n Joco te pe e 

Zapotlén del Rey Chapela 

Poncitl6n Tuzcueca 

Zapotlanejo Tizap6n 

Juanacat16n 

Los Ríos Lerme V Santiago y el Lago de Chapela han -

convertido las tierras de esta zona en las mAs f~rtiles del Eatsdo, 

producen trigo, malz, frijol, garbanzo, verduras, camote, sandías y 

mel6n. (28) 

La Ganadería se desarrollo en gran escala. 

El Lago proporciona abundante pesca que es fuente ¡¡,_ · 

de riqueza para loa pobladores de la ribera, cuenta con industrias 

de productos lácteos y artisele en Dcotl6n; esta zona ea la m6a f~ 

vorecids por las vías de comunicsci6n, ya que cuenta con servicios 

ferroviarios, carreteras pavimentadas, tel~grafos y tel~fonos.(28) 

-38-



. ) 

1.- Localizaci6n Geogr&fica. 

El Municipio de Ixtlahuac6n de loa Membrillos donde se 

realiz6 el presente trabajo, se localiza entre loa meridianos 20° y-

210 y entre las paralelas 103° Y 104° siendo delimitado por los muni

cipios de Chapela, Tlajamulco, El Salta y Juanacatl6n como se puede -

ver en la fig. No. S" 28 ). 

2.- Climatología. 

a Temperatura.- Por su.situac16n cartogdfica y su a! 

titud ( 1521 mts. sobre el nivel del mar ). El 6rea de estudio presa~ 

te en general un régimen térmico caracterizado por ser de ambiente t! 

bio can temperatura anual medie de 2ooc, con paca variac16n en el ano. 

b Precipitaci6n Pluvial.- Predominan en la zona prec! 

pitaciones de 800 ~· al ano con poca veriaci6n anual. 

e Clas1f1caci6n.- El sistema de clas1f1cac16n clim6t! 

ca de Kappen modificado por García en 1964 para adaptarlo a las cand! 

clones particulares de la Rep6bl1ce define su s1tuac16n cl1m6tics co-

ma sigue: 

El Rodeo: (A) C(Wo) (W)a (.e)g 

(A) c.- Semic&lido, el m6s c611do de los templados C,

can temperatura anual medle 18°C, y le del mes •As frío -18°C. 
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C(Wo).- El m6s seco de los templados sub-húmedo con 

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

w •• Con un porcentaje de lluvia Invernal -5 de la -

anual. 

a.- Verano c6lldo, temperatura medla del mes m&s e~ 

fe).- Extremoso, oxilaci6n entre 70 y 14° c. 

g.- El símbolo 0 g• para Indicar marcha de temperat~ 

ra tlpo Ganges se aftade despu~s de los símbolos anteriores si el -

mes m6s caliente del afta es antes de junio. (19) 



8 .- Descripci6n del Experimento. 

1.- Localizaci6n. 

El experimento se locallz6 en la parcela escolar del 

Ejido El Rodeo municipio de Ixtlahuac6n de loa Membrillos Jalisco a 

escasos 10 kll6metros de Ataquiza, tambi6n municipio de ixtlahuac6n 

donde se considera como una zona de las m6s importantes como produ~ 

tora de frijol (Ver fig. No. 1 ) • 

2.-~. 

a).- Caracterlstlcas Flslcas. 

Se real1z6 la pr6ctica de un perfil cultural de don

de se obtuvieron los siguientes datos: 

Horizonte 

Profundidad 

Color en hl.edo 

Textura 

Estructura 
Tipo 

Grado 

Consistencia 

Reacci6n al HCL 
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O - 1.50 + mts. 

10 V R 4/1 

Arcillosa 

ColUIInar 

Moderado 

Fil'lle 

Nula 



Observacionea: 

Na se encontraron horizontes disgnosticebles, se obser 

varan grietes profundas, ralees e 1.20 mts. de profundidad y un alto

contenido de arcilla. 

b).- Características químicas. 

SegGn los análisis químicos reportados por el Centro -

de Investigaciones Agrícolas del Bejio (CIAB), donde se mandaron ana

lizar las muestres tomadas del lote experimental reportan lo siguien

te: 

ph 7.0 

% de M.O 2.18 

% da N Total 0.119 

Ppptl 96.5 

Kppm 189 

Cl ppm 2332 

Mg ppll 235 

% de saturec16n 54 

ph de satureci6n 8.1 

c. E. 11111hos/cm 0.28 

e).- Clasificaci6n 

Debido a que son suelos con textura arcillosa y pesa -

da que se agrietan notablemente cuando se secan. Teniendo dificulte -

-42-



des en su labranza, pero siendo adecuados para úna gran variedad de 

cultivos, siempre y cuando se controle la cantidad de agua para que 

no se inunden o sequen. lea unidades de suelo del sistema Fao/Unes

co modificado por CETENAL (Comis16n de Estudios del Territorio Na

cional), corresponden estos suelos a un vertisol pelico (suelos de

color negro o gris obscuro). ( 3 ) 
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G •• Disefto Experimental Utilizado y Tratamientos ~studiados. 

( ,', 
Se ut111z6 un diseño experimental simple con distrib~ 

ci6n en bloques al azar con cuatro repeticiones para cada uno de los 

tratamientos. La parcela total const6 de 6 surcos de 61 cm. de dis .. -

tanela entre cada uno y 10 mta. de longitud;.con una distancia entre 

plante y planta de 10 cm. la parcela 6til fué de 3 surcos de 8 mts.-

de longitud tomando los del centro para evitar efectos de orilla. 

Elemento 

Nitr6geno 

F6aforo 

Potecio 

Molibdeno 

Cobalto 

Fierro 

Los tratamientos Estudiados son los siguientes: 

A.- Moly-co-fix + 40-80-20 

B.- Moly-co-fix + Nitragin + 40-80-20 

G.- Nitragin + 40-80-20 

O.- Testigo + 40-80-20 

Elementos estudiados 
' ·-~ 

~ 

Sulfato de Amonio 

Neutro Fax 

Cloruro de potacio 

Moly-co-fix 

Moly-co-fix 

Moly-co-flx 
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20.5~ 

lt4.2~ 

60 ~ 

10.63~ 

1.22~ 

0.20% 



J \ 
D.- Metodología empleada desde la siembra hasta el anAlisis estadis 

tico del experimento. 

1.- Preparaci6n del terreno. 

nt1 -La preparaci6n del terreno se llev6 a cabo de acuerdo 

al sistema que el agricultor de la zona del estudio utiliza para sus 

siembras comerciales y que consiste en un barbecho de 20 a 30 cm. de 

profundidad, seguido de un rastreo p~a eliminar los terrones, des -

pués una nivelac16n para evitar encharcamientos y derroche de agua. 

2.- Muestreo del lote experimental. 

Antes de efectuarse la sieMbra se proced16 a mues 
\ 

trear el terreno correspondiente en dos puntos a la profundidad de -

30 cm, tom6ndose las muestras de hoyos recién hechos y no de cortes

de zanjas vertiéndo la muestra en una bolsa de pl6stico con su eti -

queta de 1dentificaci6n para hacer las determinaciones físicas y qu! 

micas correspondientes al an6lis1s f{sico químico del suelo. 

3.- Estacado, fertilizaci6n y siembra. 

Después de elegir el terreno m6s uniforme dentro de -

la parcela y de realizar las labores culturales se procedi6 a trazar 

las parcelas experimentales mediante un eataéado delimit6ndose las -

repeticiones y parcelas con hilos como se Muestra en la fig. 3 proc~ 

diéndose luego a la distr1buc16n de bolsas de fertilizante con el 

-45-



---------------------------------------------------------------~ -

insecticida para las plagas del suelo (Heptacloro 2%), y bolsas de

semilla, as! también como las dosis de inoculante; y Molibdeno, Co

balto y Fierro (Moli-co-fix) correspondientes a cada uno de los tr~ 

tamientoa para su distribuci6n. 

La fertillzaci6n ae efectu6 por parcela habiénda uti 

llzado la f6rmula ~0-80-20 con las fuentes de fertilizaci6n del Su! 
fato dé Amonio, Neutrofox y Cloruro de Potasio; aplicando la canti

dad de 1.617 Kg de la f6rmula por parcela en banda y luego se proc~ 

d16 a taparlo con una capa m6s o menos de 10 cm. de suelo para dep~ 

altar posteriormente la semilla correspondiente a cada parcela. 

Al terminar de efectuar la fertlllzaCi6n se paso a la 

alambra en la cual se siguieron las recomendaciones de las casas co

merciales de los productos estudiados tirando le semilla inmediata -

mente despu6s de tratada y tp6ndola con una cape de suelo aproximad~ 

mente de 12 cm; tanto la siembra como la fertilizaci6n se efectuaron 

por tratamiento, es decir, se fertilizaba y se sembraba en un mismo

tratamiento en les ~ repeticiones y solo hasta que se terminaba de -

tapar la semilla se pasaba al siguiente. Esta pr6ctica evita que los 

productos usados sufran algGn cambio. Dichas actividades se efectua

ron el d{a a de Marzo de 19?7. 

Al terminar de efectuar la fertilizaci6n y siembra de 

cada tratamiento, se tenia el cuidado de que el personal se lavara -

perfectamente las manos, ya que debido a que las cantidades empleadas 
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de los diversos elementos eren muy pequeflos y cualquier traza--de -

ellos en las manos podr{a influenciar el desarrollo de las plantas. 

En le figure 3 se muestra la distribuci6n de parce

las y tratamientos del lote experimental; es! como tambi~n las &reas 

correspondientes. 

4.- Variedad de semilla. 

La variedad usada fu' canario 101, meta, tolerante el 

mos6ico; de 100 a 110 d!as a las madurez 

s.- Desahije. 

Le pr6ctice del aclareo se efectGo a los 20 d{es des

pu6s de le siembra, dejando une planta a cada 10 cm. cabe mencionar

que fueron pocos arranques puesto que la densidad de poblaci6n fué-

favorable. 

6.- Riegos. 

La aplicaci6n del agua en el lote experimental se -

efectu6 de acuerdo e las necesidades de la planta. El nGmero de rie

gos durante el ciclo vegetativo del cultivo fué de 4, aplicados los

días 9 de Marzo (primer riego), 5 de Abril (segundo riego), 1 de Ha

yo (tercer riego) y el d1a ,4 de Mayo (Gltimo riego). 
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No fué posible cuantificar láminas por problemas de -

manejo del suelo-agua. 

7.- Observaciones del campo. 

El lote experimental fu' peri6dicamente inspeccionado 

y en el se hicieron observaciones de campa que fueran de gran utili

dad en la 1nterpretac16n de los resultados de rendimiento que se ob

tuvieron. 

A continuaci6n se presentan algunas de estas observaciones. 

a .- Nacencia. 

El dla 21 de Marzo se hizo la prueba de germinaci6n -

e~ la cual ae abaerv6 que todas las repeticiones contaban can una 

buena poblsc16n de plantas ai6nda este del 95% aproximadamente. 

b .- Halas hierbas. 

No exiati6 problema en cuanta e infestaci6n de male -

zas, las pocas que surgieron durante la 6poce critica del cultivo, -

fueron eliminadas en el ap~que continuándose con su control para -

que su presencie no afectara los resultadas. 

e .- Plagas. 

Se presentaron ligeros ataques de conchuela (Ep1lachna 



varivestis r1ulsant), Chicharrita (Empoasca t'abae Harria) y Mosquita 

Blanca (Trialeurodes Sp) en mayor cantidad con respecto a las ante-

rieres. 

Fueron combatidos dichos ataques can parat16n met111 

co al 2% para el combate de co'lchuela y chicharri tes el d!a 21 de -·

Abril, con una dosis de 25 Kg. por hect~reas. 

El d!a 5 de Mayo se ut111z6 Malati6n 1000 E para el-

combate de la mosquita blanca con una dosis de 1 litro por hect~rea. 

8.- Respuestas vegetativas. 

a •• Se obaerv6 diferencia en Vigor, tama~o y color~ 

c16n de las plantas entre los tratamientos A, B y o, estas diferen-

eles no se manifestaron al comparar los tratamientos B, C y o, de -

le tercera repetic16n. 

b •• Se observ6 que todas las parcelas del lote exp~ 

rimental que fueron tratadas con -Moly-co-fix en comparac16n con las 

dem6a tardaron menos en llegar a la florac16n ya que estas florea -

ron 2 y 3 d!as antes que las otras plantas. 

e .- En las parcelas que se apl1c6 el inoculante + 

1 moly-co-fix se presentaron problemas con la floraci6n y despu~e

de esta se calan los botones. 
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d.- La nodulac16n fué mayor y de mayor diámetro de 

n6dulos en las parceles tratadas con moly-co-fix. 

9.- Cosecha. 

La cosecha se real1z6 el d{a 20 de Junio, el producto 

de cada parcela fu6 encostalado bajo previa identif1csci6n con etique 

tea, para posteriormente trasladarse a un lugar donde se pudiera exp~ 

ner el sal. Debido a que contaba todavía con alto porcentaje de hume

dad, se asoleo durante algunos dÍas proced16ndose luego e su trilla -

utilizando para ella das palas de escoba. A continuac16n y por cada -

parcela se ta-6 una muestra para determinar el porclento de humedad -

y poder estandarizar al 12$ de humedad. Una vez logrado lo anterior,

se realizaron lee pesadas anoténdoee en el cuadro de rendimientos - -

( cuadro No. 2 ). 

10.- Análisis Estadístico. 

Loa datos correspondientes al rendimiento de grano fu~ 

ron analizados y calculados coma ae observa en loa cuadros siguientes 

( cuadras 2,3,4 y 5 ). 
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Cuadro No. 2. Rendimiento de grano por hectárea de cada una de las 

parcelas. 

e A o B 

8:n.33 Kg/ha 1140.71 Kg/ha 1024.59 Kg/ha 450.82 Kg/ha 

B A e o 

901.64 Kg/ha 1236.33 Kg/ha 908.47 Kg/ha 853.82 Kg/ha 

A e B D 

1482.24 Kg/ha 922.13 Kg/ha 1318.30 Kg/ha 1243.17 Kg/ha 

o e A B 

1024.59 Kg/ha 1072.40 Kg/ha 1721.31 Kg/ha 915 • .30 Kg/ha 
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Cuadro No.3 •. - Cuadro de doble entrada respetU:iones/ trat.! 

mientas y medias respectivas de columnas e -

hileras. 

1 ~EPETICIONES ----=-x-~ r I II 1 m~TOTAL ! 

re 1~__':67-~ ,.~-~-~~7J_~~-t~-::~··~ 
~ c---~ _ _1 _ __<:_66 L 32 1.93 ~~=~-~: _ -~~ 
~ C 1.22 L 33 L35 1.57 ! 5.47 L367~ 
1- i D L50 1.25 1.82 1.50 16.07 1.5175 

TOTAL 5.05 5.71 7.27 6.93 ~24.96 

X 1.2625 1.4275 1.8175 c__L73~-;-:~~ 
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Cuadro No. 4.- Cuadro de an611s1a de varianza 

~--FV ~-~ ~~- GL ~~~ r F ~ ~· t~\o!l 
tTRATAMtENlUS .. -;;,;+-1, ; ~~ ... ;7¡ 6 ~~~~ ~:v.ro;:-~l W 
¡+BLOQUES 0.8080 3 ¡0.269'5\ 3. 644 3.88 6.90 

¡ERROR EXPERI\ENTALI 0.6656 ! 9 ¡0.0739 ¡ 1 

1 1 l ' . 
TOTAL GENERALI2. 8048¡ 15 i J 1' 
----·- __________ J__ ----· . .. -------- ...... --·-· _[ __ ------- --------- ·----·--

Cuadro No.s •• Número de promedios y valores de la tabla de 

Ouncan al o.os~ y al 0.01%. 

V:L0::~:~:~::~~~~-:.~0 -~:-~ ~ -~~-~~ 
PARA 9 O· i. 

AL 0.05 y 0.01 'Yo 4.60 4.86 4.99 1 

~- ----. . ..... ___ ,, ..... ·----------- -----· .. -... ____ .......... ----------- - -_11 

1 LIMITES DE SIGNIFICACION 0.434 0.453 0.463 
1 DE LA DIFERENCIA ,~ 

! ENTRE OOS PROMF;:DIOS 0625 0.660 0.678 
: AL 0.05 y O.OI'Yo · L ___ .. __________________ .. ________ ....... - ..... _____ . 
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Comparaciones al 0.05% de los promedios. 

A - B • 2.0425 - 1.3125 = 0.730 mayor a 0.463 ai~nificativo. 

A - e • 2.0425 - 1.3675 a 0.675 mayor a 0.453 signifi•ativo. 

A - O • 2.0425 - 1.5175 = 0.525 mayor a 0.434 significativo. 

D - B • 1.5175 - 1.3125 • 0.205 meaor a o.453 no slgnlflcatlvo. 

D - e • 1.5175 - 1.3675 • 0.150 menor a 0.43~ no slgniflcatlvo. 

C - B • 1.3675 - 1.3125 a 0.055 menor a 0.43~ no slgnlficatlvo. 

CoMparaciones al 0.011 de los promadloa. 

A - B a 2.0425 - 1.3125 = 0.730 mayor a 0.678 algnlficativo. 

A - e • 2.0425 - 1.3675 • 0.675 mayor a 0.660 significativo. 

A - O • 2.0425 - 1.5175 a 0.525 menor a 0.625 no significativo. 

D - B • 1.5175 - 1.3125 = 0.205 Manar a 0.660 no significativo. 

O - e a 1.5175 - 1.3675 • 0.150 menor a 0.625 no a1gnif1cativo. 

e - a • 1.3675 - 1.3125 • 0.055 menor a 0.625 no significativo 
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IV.- RESULTADOS 

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

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

2.- El mejor tratamiento que ae obtuvo fué el molicofix 

solo. 

3.- En las comparaciones de promedios se obtuvo signif! 

canela al 5% y al 11 entre molicofix y nitragin, de igual forma moli~ 

fix y nitragin + molicofix. 

4.- Ael mismo hubo significancie entre molicof1x y el -

testigo al SI y no hubo significancia al 1% entre estos mismos trata -

•lentos. 

s.- Eatadisticamente fueron iguales los tratamientos -

e - D, B - e, y D - B. 
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Gráfica de rendimiento par hectarea en cuatro repeticiones 

para cada una de las tratamientos. 
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS 

Se encontr6 que el 6nico tratamiento diferente fu~ el 

de mol1cofix solo ya que estad{sticamente todos los dem's fueron 

iguales entre si. 

Se considera que no hubo diferencias entre testigo,

Nitragin y Molicofix + Nitragin porque las bacterias que se adicio

naron al suelo a trav~s del inoculante no fueron lo suficientemente 

activas para que se obtuvieran diferencias. 

La baja actividad de las bacterias-se pudo deber a

diferentes causas como: 

a).- Capas no adecuadas para la zona 

b).- Competencia entre cepas introducidas y nativas. 

e).- Mal manejo de cepas (exposici6n a la luz, falta 

de humedad, temperatura inadecuada o fuera de viabilidad}. 

Aparentemente hubo antagonismo entre Molicofix y Nitr~ 

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

que Nitragin solo y Holicofix solo. 
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VI.- CONCLUSIONES 

1Q •• De acuerdo con resultados obtenidos se recomienda 

aplicar Holicofix en suelos similares a los descritos. 

zg •• No se considere necesario an6lisis de suelos pre

vios pare la adici6n del producto. 

JQ.- No solo se requiere aplicar Holicafix sino que -

tambi~n es necesario un eficiente manejo del suelo-agua y pr6ctices -

culturales adecuadas pare obtener resultados satisfactorios. 

4Q.- Aunque no se obtuvo respuesta a la apl1caci6n de

Inoculante se recomienda usarla para introducir nuevas cepas al suelo 

en caso de que no existan nativas en número y/o caracter1st1caa ede -

cuadas. 
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FIG. No. 5 DIVISION DE LA REGION CENTRAL Y DELIMITACION 
. GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE IXTLAHUACAN DE 

LOS MEMBRILLOS 

7 
( ,--- --( 

' ' > 
1 

~ CD. DE WALW...AJARA 

ZONA lE ESTUDIO 

-61-

1 TIZAPAN 
2 TUXCUECA 
3 JOCOTEPEC 
4 CHAPALA 
5 POOCITLAN 
6 OCOTLAN 
7 JAMAY 
8 .LA BARCA 
9 TOTOTLAN 

NORTE 

1 O ZAPOTLAN I:EL REY 
11 ZAPOTLANEJO 
12 JUANACATLAN 
13 IXTLAHUACAN lE LOS 

MEMBRILLOS 



FIG. No. 6 VIAS DE ACCESO PRINCIPALES AL LDTE EXPERIMENTAL 

NORTE 
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