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INTRODUCCION

El frijol es un grano que se consume mucho en la allmentacidn humana,
en México se utiliza en casi todas las comidas por lo cual la produccidn -

nacional en algunos afios apenas alcanza a cubrir las necesidades del pue--

ble.

En la regidn del BajTo, es uno de los cultivos mds importantes. Al -
sur y al sureste del Estado de Guanajuato, en los municipios de Salvatie--
rra, Vaile de Santiage, Apaseo y Comontfort, se cultivan alrededor de ===

15,000 hectdreas de frijol explotado bajo condiciones de riego.

Se ha observado que estas regiones, fundamentalmente manejan el cufil
vo en forma especial por lo que se refiere a fertilizacidn y riegos, son -
los factores que limitan la produccidn del frijol. Otras causas que han -
originado un abatimiento regional en los rendimientos unitarios del friloi
son la incidencia de plagas y enfermedades, asfT como las variaciones en =-

Tas temperaturas medias ambientales.

En el ciclo agrfcola de 1969 se instalaron ocho experimentos en terre
nos de agricultores de la zona; en este estudio se observé qhe posiblemen~
te los bajos rendimientos en algunos de los experimentos anteriormente con
ducidés se debiercn a enfermedades y a deficiencias de elementos menores.-
Existe la hipStesis de que en la regi6n, el cultivo del frijol responde fa
vorablemente a la aplicacidn de elementos menores: Zinc, Manganeso, Fierro
y posiblemente Boro. La suposicidon anotada se basa en que la literatura -

reporta a esta planta como '"muy sensible'' a la deficiencia de ZTnc y Mangz



neso, adems numercosos andlisis de laboratorio indican que gran parte de -
los suelos de la regidn son deficientes en Zinc, asi mismo en estudios en
mafz temporal han sido observadas respuestas vegetativas a este nutrimien-
te. Por otra parte, las enfermedades son un problema regional en el cultl
vo del frijol; probablemente algunas son provocadas indirectamente por la

ausencia.de un nutrimiento.

El presente estudio’ fué llevado a cabo en el afio de 1571 por el Depar
tamento de Suelos del Instituto de Investigaciones Agricolas {INIA), como-
parte de las actividades del programa de Suelos del Centro de lnvestigacio
nes Agrfcolas del Bajio (ClAB); teniendo como objetivos, contar con infor-

‘macibn adicional para confirmar o corregir las recomendaciones prelimina--
res, ademis disponer de datos que sefialen el efecto de los elementos meno-

res sobre el cultivo del frijol.



L ITERATURA REVISADA

El cultivo del frijol pertenece a la familia de las leguminosas Sub--

Famiiia Papilionoideas Tribu Faseolas, y género Phaseolus. Las principa--

les especies que se cultivan en México son: Phaseolus Vulgaris L. (Frijol-

ComGn) P. coccineus L. (Frijol Ayocote), P. Lunatus L. {(Frijol Lima), y P.

Acutifoline Gray (Frijol Tepary).

La especie mis importante desde el punto de vista agricola, es P. Vul

garis L.

La planta es cominmente anual, aungue puede haber plantas perenes. EI
sistema radicular es de Tipo Fibroso o Tuberoso; los tallaos son herbiceos.
El hébito de crecimiento puede ser plantas de tipo mata o plantas de tipo-

gufa.

En el Bajfo las variedades gue se recomiendan son: Canario (mata), ~-
Flor de Mayo (semiguia) y Rosita (mata).

La cantidad de semilla que debe sembrarse por hectirea, depende de: -

La variedad, el porcentaje de germinacion de 13 semilla, de la separacidn-

de los surcos, del espaciamiento entre plantas, etc. Lo que cominmente -

se siembra es de 40 a 50 kg. de semilla por Ha., y con una separacién en--

tre los surcos de 60 a 75 ecms., y de 10 ems., entre plantas (6 y 7).

Los Elementos Menores.- Se reconocen seis microelementos como inte-
grantes del grupo de. los micronutrientes, que son! Hierro, Manganeso, Co--
bre, Boro, Zinc y Molibdeno, en la que todos son indispensables en ciertas

funciones fisiolbgicas, tales como: La sintesis de Tas moléculas organi--



cas esenciales, y ja formacién de enzimas y coenzimas, por eso si hay deﬁi
cienéia de algunos elementos puede afectar la fisiologia de las plantas, -
que es la-que puede reconocer como ''Signos de Hambre' que no es una enfer-
medad sino una nutricidén deficiente, otra caracteristica de estos elemen--

tos, es que cuando se aplican o se asperjan al suelo en cantidades excesi-

vas pueden ser téxicas a las plantas. (13)

Entre este grupo, el Boro es el mds esencial, ta deficiencia del Zinc
la més general, la del Fierro la mds complicada, la del Cobre la mds sensi

ble, v la del Molibdeno la mis espectacular, (1)

La disponibilidad de los e]ementoé menores en-genera] dependen del --
pH, grado de humedad, temperatura, cantidad de materia organica y del fds-
foro en los suelos. La carencia de estos elementos ird en aumento si no -
se toma en cuenta las siguientes razones: E] cultivo intensivo acelera el
agotamiento de los elementos menores; los abonos minerales gque se usan son
cada vez mds concentrados y m3s refinados sintéticamente; el estiércol es-
cada vez menos usado en la fgrtilizacién siendo este uno de los mejores --

aportadores de elementos menores asimilables. (10)

Fierro,- Los sintomas tTpicos de la deficienéia en las leguminosas -
son: La Clorosis o el Amarillamiento de las zonas entre las nervaduras de
las hojas, permaneciendo estas de color verde y en casos muy sevéros se po
nen totalmente blancas; los primeros sfntomas se presentan en las hojas i
venes, debido a que el fierro posee una baja movilidad en la planta. Es -
muy recomendable qué las deficiencias de fierro se corrijan en las fases =
iniciales de las plantas, para obtener respuestas vegetativas y buenos ren

dimientos, ya que un retardo en la aplicacidn en cualgquier cultivo, puede-



cons iderarse desastroso. Por eso toda aplicacidén de este elemento debe =~
ser cuando se efectla la siembra, si la deficiencia se presenta después de
la emergencia de las plantas, se hacen aplicaciones de Sulfato Ferroso al
follaje, aunque este producto no ha dado buenos resultados debido a que el

fierro como se dijo anteriormente, tiene poca movilidad en la planta. (9)

Entre las funciones que desempeiia e].fierro, encontramos que es indis
pensable como transportador de oxTgeno en los procesos de oxidacidn biolé-
gica, es necesario en la formacidén de la clorofila, y ayuda a evitar la -=
Clorosis, actualmente el fierro. mezclado ha dado buenos resultades en sue-

los dcidos. (13}

La deficiencia de fierro ocupa el primer lugar después de ia del Ni--
trégeno y Zinc y es la mis diffcil de corregir; ya que aungue el Fierro no
es un componente especifico de la cliorofila, estudios realizados han demos
trado que este elemento interviene en 1a sintesis del dcido Ribonucleico -
gue a la vez regula la sintesis de una proteina que actia en la sintesis -

de la clorofita. (14)

En un estudio hecho en Navidad, N.L., con papa se encontrd que el Fie
vro agregado a suélos de dicha zona en forma de Sulfato de Fierro fué inhi
bido totalmente en su accidn anticiordtica debido a un aito.prociento de -
carbonato de calcio (51.7%). También se observé que posiblemente tal inhi
bicidn fud su disociacidn por 1a humedad del suelo en presencia de una con

centracidn de fésforo prudente del fertilizante aplicado con la que se for

md fosfatos insolubles. (12)

La Clorosis de Fierro, es la condicién que presentan las plantas cuan



do no se desarrolla.laclorofila, para controlar esta c]ororsis se npecesita -
tratar al suelo, para hacer mas aprovechable el Fierro existente en &l, -=-
esto sucede cuando hay mucho calcio y hay gue agregar materia orgdnica a -
los suelos para bajar la alcalinidad y aumentar la cantidad de Fierro apro
Qechable. E1 Sulfato Ferroso es mis barato que los guelatos, ya que es -~
. una buena fuente de fierro, pero su uso se restringe a aplicaciones por as-
_persiones, ya que si se aplica Sulfato de Fierro a yn suelo alcalino-calcd

reo, el fierro se vuelve insoluble y las plantas no lo aprovechan. (2)

Zinc.- Los sintomas de deffciencia en algunos cultives, se caracteri
zan por uha banda ancha de color bianguecino, sobre cada lado de {as nerva
duras centrales, empezando por la base de la hoja, estos sintomas son gene
ralmentg confinados a la parte baja y a la mitad de la hoja, esto es debi-
do a ia baja movilidad del zinc. En algunas leguminosas ademds de estos -

sfntomas, las vainas no producen granos y el sistema radicular también se

afecta. {5)

Para la correccidn de estos sintomas, pueden hacerse aplicaciones fo-
liares, cuando €stos se presentaron temprano en la estacidn del crecimien-
to. Entre estas aplicaciones se usan sustancias solubles en agua, tales -
como: El1 Sulfato de Zing, el cual se recomienda aplicar en désis de 2 kg.
en 500 litros de agua por hectérea, con intervalos de quince dTas uséndose

también quelatos de zinc. (3)

Entre las funciones que desempefia el Zinc, encontramos que: Puede ac
tuar en la formacidon de la clorofila al igual que el fierro; estimula el ~
crecimiento del vegetal; e impide el moteado de las hojas de los cTtricos,

as? como otros transtornos de las plantas. (13)



Boaun, L.C., F.G. Viets y C.L. Crawford {(1954), encontrarcn en sus =--
trabajos de fertilizacién en frijol, que las aplicaciones de fésforo no --
afectaban la asimilacién del zinc aplicado o la del zinc existente en el -
suelo. Una doble concentracién del fdsforo en los tejidos de las plantas-
de frijol, no produjo sintomas de deficiencia de ;inc, ni determind la dis

minucién de materia seca en los granos. (4)

Viets, Et al. Estudiaron las deficiencias del zinc en el frijol colc
rado de México. La deficiencia fue evidente, cuando scio habfa 20 ppm., -
de zinc o menos en toda la porcidn aerea de la planta, todas las partes ve
getativas tenian amplia escal# de zinc, siendo mayor el contenido en las -
partes jovenes. Las plantas fertilizadas con 11.6 kg., por Ha., de Sulfa-
to de Zinc, en el momento de la siembra contenfan mds zinc en todas sus ~-
partes, que las plantas no fertilizadas. No se afectd la concentracidn --
del Cobre, Fésforo, Manganeso ni Potasio; habfa m&s Nitrégeno, Fésforo y -
"Zinc en los tejidos j6venes mientras que en las hojas adultas se encontrd-

Manganeso y Calcio. (16)

Manganeso.- La deficiencia de este elemento causa una clorosis igual
que la del Magnesio. En ella las dreas foleares intercostales es una te--

nue coleracidn verde, conservando la nervadura de un color obscura. (11)

E1 Manganeso contribuye a que la enzima 6xida acarree el oxigeno; ade
mis interviene en las reacciones de oxidacidén y reduccidn, es necesario en
e! metabolismo de los hidratos de carbono y en la formacidn de las semi---

1las, también favorece al crecimiento de 1a planta. (13)

El manganeso es requerido por la planta solo en cantidades pequefiTsi=



mas; aungue no se considera un componente de la clorofila, se ha demostra-
do que cuando falta Manganeso, se produce clorosis en la planta. Se cree-
que la deficiencia de Fierro ocasfona exceso de Manganeso, y un exceso de-

aquel ocasiona deficiencia de éste.

El contenido de este elemento en las plantas de frijol es muy varia--
ble con el pH del suelo, llegando a 3000 ppm., con un pH de 4.4, las plan-
tas sanas en sueio adcido contienen de 200 a 1000 ppm., mientras que las --
plantas afectadas tienen m3s de 100 ppmu% Las aplicaciones de cal al suelo
hace subir el pH 2 5.4 y controla la asimilacién excesiva del Manganeso en

el frijol. (8)

Tanto el Fierro, Manganeso y Zipc, son absorbidos por las plantas en

forma idnica. (15)



MATERIALES Y METODOS

Se establecieron siete experimentos de fertilizacidn en terrencs de -
agricultores de la zona, ubicados en la parte Norte, Centro y Sur de Guana
juato, en los municipios de Comontfort, Escobedo, Apaseo el Grande, y Sal-
vatierra, en donde se tratd de reunir las siguientes condicione;: La re---
giSn en estudio fuera una importante area productora de frijol. El suelo-
fuera representativo de dreas extensas. Las caracteristicas de los mate--
riales del suelo y las propiedades morfoldgicas del mismo fueran de tipo -
predominante en su area. Las rotaciones de los cultivos sembrados experi-

mentales fueran las cominmente utflizadas por los agricultores regionales.

En Ya Figura #1, se indican los sitios donde quedaron ubicados los ex

perimentos.

Esta zona tiene una altitud de 1,200 a 1,800 metros sobre el nivel --
del mar, y la precipitacion pluvial anual oscila entre los 600 y 700 mm. -
Con una topograffa plana de un drenaje superficial que varfa de buena a re

gular.

En general, los suelos soh‘de color gris obscuro o c;fé claro, de tex
turas que varfian desde arcillas hasta arcillo-arenosas, el pH es neutro o
de una reaccidn ligeramente alcalina. Son suelos pobres en materia organi
ca, con una alta respuesta a la fertilizacifn nitrogenada, regular fosfata
da v nula en potasio, son suelos ricos en calcio y magnesio. En esta re--
gion los aﬁéjisis de suelos efectuados han reportado marcadas deficiencias

de zinc y regulares de fierro.
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Fig. 1.=- Localizacién esquemidtica de los siete sitios experimentales, esta
blecidos en el Ciclo Agrfcola de 1972. Frijol de Riego. CIAB,
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Los suelos de. de se encuentran localizados los ensayos, en las dife--

rentes areas ecolbgicas del BajTo, son los siguientes:

Zona Norte:

Zona

Zana

Ensayo 71041-Fr.

Ensayo 71043-Fr.

Ensayo 71043-Fr.

Centro:

Ensayo 710&Q:Fr.

Ensayo 71045-Fr.

Sur:

Ensayo 710k4-Fr.

Ensayo 71046-Fr.

Migajén Arenc-Arcilloso de color café cltaro locali-

zado en un plano lacustre situade en el mismo muni-
cipio de Comontfort.

Un suelo de textura Areno-Arcillosa de color café -

claro localizado en un plano lacustre situado en el-
mismo municipio.

Suelo de textura Areno-Arcillosa, color café claro,
logal izado en un planc lacustre.

Son suelos del Orden Vertisol ¢ sea, de textura ar-
cillosa, de color obscuro, localizado en planc.

Suelos del Orden Vertisol, del! mupicipio de Apaseo-
el Alto, Gto. :

Son suelos del Orden Vertisol localizados en un - =
plano lacustre del municipio de Salvatierra, Gto.

Suelos del Orden VYVertiscol, de la region de Tarimoro,
Gto.
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Los suelos se encuentran localizados fisiograficamente tanto en planos-
lacustres como en terrazas coluviales y lomerfos, por lo que se supone que
las respuestas al fésforo sean diferentes de acuerdo con este patrén de lo

- - o
cal fzacidn.,

Se empled un disefio totalmente al azar, ordenado en bloques al azar, --
las repeticiones variaron de cuatro a cinco, los tratamientos se presentan-
en la Tabla No. 1, la parcela total consistid en cinco surcos de catorce me
tros de largo. La parcela Gtil de tres surcos de doce metros de largo, la
distancia entre surc05'vari6'de acuerdo con los implementos y sistemas de -

siembra utilizados por los agricultores.

Tabla No.1.~ Los tratamientos utilizados son los siguientes:

Kilogramos de Nutrimiento por Hectarea 1%
Sulfato I nocu--
No. N PZDS + K0 Zinc Manganeso Ferroso lante. .
1 0 0 0 0 0 0 0
2 80 60 0 0 0 0 0
3 80 60 0 25 O 0 0
4 80 60 0 50 0 0 0
5 80 60 0 0 25 0 0
6 80 60 ¢ 25 25 0. 0
7 80 60 Q 0 o 2 6 3 as- 0
_ persiones
8 80, 60 0 25 25 . 2 63 as- 0
persiones
9 0 60 - 0 0 0 0 0
10 40 60 0 a C o]
12 120 60 0 o 0 0
13 0 60 0 0 0 0 Con es¥*

* pecificaciones del fabricante.
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Las fuentes utilizadas fueron las siguientes:

Nitrato de Amonio (33.5% N), Superfosfato Triple de Calcio (46% P - -
205), Sulfato Monohfdrico de Zinc (36% de Zn.}, Sulfato de Manganeso (27%-

Mn}, Sulfato Ferroso (20.5% Fe.)
Realizacién de los Experimentos

Después de entrevistar a lﬁs agricultores que estuvieron de acuerdo =
an prestar su cooperacidn, se procedid a ubicar el experimento en el terre
no que llenara los requisitos buscadoé, ya que fueron anotados y en donde-
las labores de barbecho, rastreos y nivelado fueron las mejores, con la fi
nalidad de asegurar una buena germinacidon. En ese momento la superficie -
experimental se delimitd con cal y est;cas para evitar que el agricultor -

fertilizara.

Se utilizd semilla de la variedad flor de Mayo, la cual fue trajda de
la Regidn de Aguascalientes, dado que se considera libre de viruses, en =«
contraste con la regional, que adem8s de estar sumamente mezclada, presen-

.ta el problema anctado.

La semjlla se tratd con Arazdn, como medida preventiva en la inciden-

cia de enfermedades fungosas.

Las'SiemBras en todos los casos fueron efectuadas en himedo. Una vez
que el terreno did punto, se procedid a la siembra, con azadones triangula
res en Unos casos y en otros, con implementos tirados con un tronco de mu-
las, se abrid el surco en donde primero se aplicd aidrin en polvo al 2.5%,

después la semilla fué depositada a chorrilio, e inmediatamente fue tapa--
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do, evitdndose asi las pérdidas de humedad y posteriormente la irregularf-

dad en la germinacion.

En esta operacidn se tuvo especial cuidado, pues el avance de la ins~
talacién del experimento fué pau]atino,‘ya que conforme se terminaba de -~
aplicar el aldrin, sembrar y tapar el surco, se abrfa otro y asi sucesiva-
mente. En este momento no se aplicd ninguna dosis de los tratamientos de
ferti]izacién, con ex;epcién del tratamiento de] inoculante, en donde se -
tratd la semilla inmediatamente antes de efectuar la siembra. Se conside-
ré que la operacidn de fertilizacién retardaba la operacion del tapado del
surco, exponiendo al suelo a pérdidas criticas de humedad, provocando una
germinacién defectuosa y por lo tanto una irregular poblacidn del experi--

mento.

El tapado del surco se efectud con azadones anchos, la separacidn del
surco varid de acuerdo con los implementos mecdnicos usados por los agri--

cultores cocperantes,

En algunos de los casos en donde la humedad del suelo se perdis exce-
sivamente, se apTicé un riego 'muy ligero'' para asegurar la poblacidn de -

tas plantas, esto sucedid en los experimentos R-71041 y R-71043.

Los tratemientos de fertilizacitdn al suelo, consistentes en Nitrbgeno
Fosforo Sulfato de Manganeso y Zinc, se aplicaron cuan&o la planta tenia -
a?rededor de siete a diez centimetros de altura; para el caso se abridéo un
pédueﬁo SUrco cerca de la planta sin dafar las rafces, en donde se aplicd-
,EI fertilizante, ias aplicaciones de Sulfato Ferreoso se hicieron posterior

mente. En algunos casos se solicitd al agricultor que aplicara un riego -
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para que la planta aprovechara de inmediato el fertilizante, esto se llevd

a cabo en los experimentos R-710431, R-71043, R-71046 y R-71047.

Se le dieron instrucciones al agricultor para que aplicaran riegos ca
da quince o veinte dfas, con la fipalidad de que la planta no sufriera por

falta de humedad.

Se aplicé Diazinon al 25% cada diez dfas para prevenir el ataque del-
Minador de la Hoja y la Mosquita Blanca. De estas dos plagas, la que se -
presentd en mayor intensidad fué la Mosquita Blanhca, pero en la mayorfa de

los casos pudo ser perfectamente controlada.

Se hicieron aplicaciones de Sulfato Ferroso cada diez dfas en prepara
cidn de 2 gramos por Iitfo, a los tratamientos respectivos. Estas apli-
-caciones se efectuaban alrededor de ias 18.00 horas con e! fin de que el -
- fierro no se oxidara con la accidn del sol y evitar posibles dafios quimi--
cas, se hicieron de dos a tres aspersiones de Sulfato Ferroso de quince a
velnte dias, después de efectuar la Ferti]izécién del suelo, las cuales se

syspendieron antes de la floracidn en todos los axperimentos.

Se visitaban los experimentos cada tercer dfa para observar la inci--
dencia de plagas y enfermedades, asi como para observar las respuestas ve-

getatlvas, con la finalidad de definir las fechas de los riegos.:

Para prevenir el atague del Picudo del Ejote, durante la época de la-
floracidn, se hi¢feron epticaciones de Sevin al 80% a razén de 1.5 kg., —-
por Ha. Estas aplicaciones se hicieron cada diez dias para poder manténer

limpio el cultivo de la plaga.



16

La cosecha se efectud como en afios anteriores, las plantas de la par-
cela (tl! ge encostalaron por tratamiento,.se secaron perfectamente al sol,-
Se trillaron y a la semilla se le determiné el porcentéje de humedad. Pues
to que se desconocfa la magnitud de diferencias en peso entre los trata-—-
mféntOS'de elementos menores. El trillado se efectud en forma mét?culosé,
y por ello, fue necesario utilizar el método rudimentario y asfi no perdér-

nada de semilla en esta operacibn,

En la Tabla Ndm. 2, se dan a conocer los datos relacionados con las -

‘diferentes fases del cultiva en las zonas mds importantes del Bajfo.



Tabla No.2.- Datos relacfonados con las diferentes fases del cultivo en las zonas mis importantes del BajTo

. Dist. entre| F. de | F, de F. de | F. de apl. £, de F de F., de
 Localldedes SuUrcos Siembra] Nacencia| Aclareo al suelo Floraclén | madurez | Cosecha | No. de Riegos.
Fona Norte:
Ensayo . . 3 ' :
R-71043 76 Feb. 2 | Feb. 15 | Feb. 27 | Mar. 10 Abr. 12 | May. 25| Juh. 6 | 6 {Feb. 3,15)
, o . (abr, 6,19)
R=71043 86 Feb, 17 | Mar. & | Mar. 16| Mar. 19 | Jun, 29 | Jun., 20 Jul. 1 | & (Mar. 20) -
4 : (Abr. 6,29)
" . . o (May. 20)
R-71047 100 Mar. 3| Mar..15 | Mar. 27| Abr. 3 May. b | Jun. 30| Jul.12 | & (Abr. 5,17)
S (Mayo 3,22)
2éna_Centrot
Ensayo _ : ‘
R-71042 76 Bar, 8! Mar. 20| Abr. 15| Abr. 5 May. & | Jun. B8] Jun, 3 | 5 (Mar. 27) -
. : . {Abr. 10,24)
(May.7) - -
; {Jun.9).
R-71045 9 | Peb.25| Mar. 8| Mar. 20| Abr. 27 Abr, 27 | Jun. 10{ Jun.7 | & {Har. 9,30
(Abr. 23} =
. {Mayo 7).
Zona_Sur:
Ensayo - . . )
R-7104}4 1.20 Feb.d7{ Mar. 3| Mar. 13| Mar, 17 Abr, 17°} May, 18{ Jun. 8 | & (Mar.17)(Abr.
4,19) (Hay.k)
R-71046 1,20 Feb.26| Mar. 8| Mar. 22| Mar. 26 May. 3| Jun. 390 Jun.29 | & (Mar. 1,26)
. R : . . ...} .. {naye 7,25}




DISCUSION Y RESULTADOS

En la Tabla No. 3, se dan & conocer los rendimientos de granos en to-

neladas por hectérea por cada tramiento en las diferentes &reas ecoldgicas

del Bajfo.

En las figuras de la 2a la 8 se dan a conocer la secuencia de todos -~

los tratamientos estudlados.

Zona Norte:
Ensayoc R-?ldhl

Durante la primera tercera parte del ciclo del cultivo, se observaron
muy contrastadas respuestas vegetativas, estas respuestas fueron principal
mente en coloracién y altura de las plantas, o sea, en vogorosidad, en es-

ta época se observaron respuestas a Nitrdgeno, en donde se aplicaron 80 --

kg., de este nutrimiento sobresalia a los otros tratamientos. El cultivo-

de las parcelas a base del tratamiento de fetilizacidn 0-60-0 y el 0-60- +

inoculante eran de una coloracidn amarillenta con claros sintomas de defi-

ciencia de Nitrogeno. Estas diferencias fueron menos perceptibles en la--

época correspondiente a las Gltimas dos terceras partes del cultivo.

Durante la segunda tercera parte del ciclo, se presentaron respuestas
vegetativas consistentes en los tratamientos a base de 25 kg. de Zinc y -
el de 25 kg. de Zinc mds 25 kg. de Manganeso. Durante la dltima parte -

del cicio del cultivo, las respuestas ya no pudieron apreciarse.

Es importante anctar que este ensayo produjo los mds interesantes y -



Tabla No.3,~ Rendimlentos de grano en toneladas por hectdres por cada tratamlento,

R ENDI M I ENTOS
1 2 3 b 5 6 9 g 9 10 11 12
0-0-0 [0-B0-0 | 0-60-0 | L0-60-0 | BO~6D-0 | 120-60-0 | 80-60-0 80-60-0] . 80-60-0 B80-60-0 | B0-60-0] 780-60-0
Localldades + Inoc. 25 Kg. Zn} 50 Kg. Mo{ 25 Kg. Mn | 25 Kg. ZIn | 2-3- 25 Kg. Zn
: Yy 25 Kg.- |asp. Fe| y 25 Kg.Mn
i Mn 2-3- asp.
— ‘ L Fe
mhsm Horte - i
Ensayo . ‘
Re73041 = wwm | 3,092 [ 2,850 | = & = | 2,892 | = = = 2.990 24952 2,976 3.235 === 3.160
m:wm<o ; - ¢ . : .
R-7%043 |1.840 .| 2,068 | 2,189 2,134 2,201 2.260 2,136 - 2,203 2,223 2.242 2,335 2.108
Ensayo L ) .
R=71047. [1.543 1.338 { 1.704 1,764 1.630 1.818 - 1,687 1.716 1,704 }.71§ 1.868 1.328
Zora Ceéntro )
|Ensayo e fres= . ,
R-71042 |1.244 -} 1.200 | 1.378 1.518 1.575 1.802 1.972 1.467 1.632 1.680 1.431 1.582
Ensayo , ;fil
R-71045 [1.546 | 1.862 | 1.555 1 2.068 2.344 2.170 2.401 "2.182 2.263 | 2.308 2,137 2.133
Zona St ’
m:mm<o. o :
R-7107h {2,302 | 2,262 | 2.355 2.145 2.400 | 2.h92 2.524 2,637 2.312 2.294 2.277 2,638
Ensayo .
R-7i046 [1.395 | 1,255 1 1.315 1.316 1.364 1.065 1.215 1.365 1.176 1.182 1.117 1,350
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Ffg. 2.~ Gréfica donde se muestra los rendimientos de frijol obtenidos con los diferentes tratamjentos estu-
diados en el experimento No. 71041 -Frijol de riego- Ciclo 1971
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altos rendimfentos en comparacién con los resultados obtenidos en los ~ =~
otros ensayos. Los rendimientos variaron de 2.892 a 3.160 toneladas de ~-
frijol por hectdrea y el sistema de siembra fud, surcado a 76 cm., con do-

ble hilera de plantas y de una separacion entre plantas de 10 cm.

El andlisis estadistico de los resultados, indica la ausencia de dife
rencias significativas entre tratamientos, &1 C.M., para repeticiones re--

sulta elevado y el C.V., de un valor relativamente muy bajo. 9.59%.

Las observaciones efectuadas en el campo deben ser consideradas como-
la base md3s importante para obtener las conclusiones, pues estas fueron --
muy contrastadas. Se considera que los resultados del andlisis estadlsti-
o estan siendo afectados por la falta de una o mds repeticiones con la fi
nalidad de bajar el valor del C.M., de este factor de variacidon. En la --
ardfica No.l, se cbserva que con excepcidn del tratamiento 0-60-0, en gene

ral los demis tratamientos siguen la sencuencia observada en el campo.
Ensayo R-71043

Durante Ja primera mitad del ciclo de) cultivo, se manifestaron regula
res respuestas vegetativas a la aplicacidn de 80 kg., de Nitrdgeno, asT eo

mo a 25 kg., de Zinc y a las aspersiones de fierro.

El valor del minimo rendimiento es de 1.240 y el miximo de 2.339 tone
ladas de frijol, sfn embargo el andlisis de varianza no reporta la existen
¢ia de diferencias significativamente estadfsticas, entre tratamientos. --
Unicamente puede hacerse notar que el réndimiento minimo correspondid al -

testigo absoluto y que en la grafica No.3, se puede apreciar tendencias de
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incremento debidas al conjunto de tratamientos estudiados.

‘El ekperfmenté se Integré con 5 repeticiqﬁqs y'éamo ya se anotd, édev
més de‘obsgfvar respuestas vegétatlvas en la primera mitad del ciclo, la -
gréfica de rendimientq sefiala la existencia de una Tendéncia'da Incremen--
tos, résulténte de los tratamientaﬁ estudiados, pero ha puede haqerselntn-
guna inferén;fa én:particular puesto que el andlisis de varianza ng detec-
ta diferencias-estadfstiéas entre tratamiantds. Se presuﬁe que las diférh
rencias'entre-tratamientos pudieron ser mas aﬁplias pero fueron enmascara-
das y confundidas, debido a que el experimehto tuvo:condiciones de exceso-
de hﬁmedgd por le lluvioso del afio y entradas de agua ajenas al terreno en
donde se lccalizd el ensayo, se degalojé manua?mente_lo'més répfdo posible
asi come la incidencia de la enfermedad fungosa Rizoctonia que origind - -
irregularidades en la poblagidn del experimento y la pérdida de grano qu'
pu@riciones al no cosecharse en la época opor tuna debido a la interferen-?

‘cia del régimen pluvialVEXCesivo de este afio.
Ensayo R-71047

El andlisis de varianza indica que no se obtuvieron diferencias esta-
disticamente significativas entre tratamientos y gue el experiménto se de-

sarrolié haje una fuerte variacidn en las repeticionss,

La alﬁa variacidn en el experimento y 13 ausencia de diferencias esta
dfsticas entre tratamientos, obedece principalmenté 3 que, cuatro repeti--
ciones resultaron insuficientes para detectar diferencias en este tipo de
en$ayos, el téfrenO'limftG a cuatro repeticiones el disefio del ekperimqnj-‘

to, la pohlacién entre tratamientos fué variable, debido a las distancias~
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entre hileras de plantas y entre surcos no fueron aceptablemente constan~~
tes por haberse Instalado el experimente coﬁ implementos ttrados'por un ==
tronco de mulas, el efecto de una helada ocurrida el dfa 30 de marzo de =~
1971, redujo la poblacidén de plantas en un 70%, la incidgncia de la Cenicl
11a cuya proliferacidn se favorecid con el exceso de humedad qﬁe caracteri
z6 el régimen pluvual, va que el cultivo no se pudo cosechar con ]a oportu
nidad deseada, por la interferencia de precipitaciones pluviales ocurridas

en un periodo de 20 dfas, que provocaron pudriciones en producto.

Zona Centro:

Ensayo R-71042

No se observaron respuestas vegetativas tan contrastadas como en el -
experimento R-71041 FR. Sip embarge, se observaron diferencias, pues en -
los tratamientos 0-0-0, 0-60-0 y 0-60-0 4+ inoculante era de una frondosi--
dad inferior al resto del experimento. También se pudo apreciar diferen<-
cias en este aspecto en el tratamiento a base de Nitrdgeno y de Zinc, sien
do en este Ultimo tratamiento en donde el cultivo presenfé las mejores con

diciones de vigor y frondosidad.

Los rendimientos variaron desde 1.200 a 1.972 toneladas de frijol por
hectirea. Posiblemente los rendimientos hubieran sido relativamente mas -
altos, pero pueden considerarse como normales si se tiene presente que el
suelo Fue exquilmado en su riquezs nutrimentél mediante up cultivo ante~--
rior de Sorgo, el cual no se Fertiifzé, el ensayo se sembrd el dia 8 de --
marzo y adem3s de que el sistema de siembra empleado fué, surcos al76cmso,

de una sola hilera de plantas a 10 cms., de separacién entre plantas, la -



30

"la incidencia de la enfermedad fungosa Rizoctonia, causada por el hongo ==

Rizoctonia Solani, afectd la poblaci6én de las plantas.

E! andlisis estadistico de los resultados, indica diferencias signifi
cativas entre los tratamientos estudiados, cuadrado medio para repeticior=

nes resulta é]evadd -1.31- y el coeficiente de variacién de -2.04%.

El D.M.S., al 5% resultd iguat .393 Ton. y al 1%

E1 D.M.5. al 1% resultd igual .525 Ton.

Ademés se incluyeron E repeticiones y no obstante estas medidas de --
-pfecaucién, él valor del cuadrado medio para repeticiones, resultd elevado .
loique indica‘que este tipo de estudios debe integrarse con mas de 5 repe-
:ticicnes y deben extremarse todos loé cuidados para mantener la constante-
poblacidn de ias plantas en los diferentes tratamientos. Posiblemente un
factor influyd marcadamente en esta variacidn, fué el efecto que tuvo la -
enfermedéd fungosa Rizoctonia, caracterizada por fallas en la poblacidn --
-i}reguléfmenﬁe localizadas dentro del experimento, este efecto fue conside

rado como leve,

En la gréfica No.5, se puede apreciar que no se tienen diferencias --
estadisticas entre los tratamientos 0-0-0, 0-60-0 y 0-60-0 + inoculante. -
También sé puede observar un efecto consistente cuando se aplica Nitrdgeno
Yy ﬁn incremenfo significativo en el rendimienté cuando se utilizan 25 kg.,

de Zinc.

El testigo abseluto rindid 1.244 toneladas de frijol por hectdrea. Al
comparar los rendimientos obtenidos con los tratamientos 0-60-0 y 0-60-0 +

inocculante se puede apreciar el nulo efecto del inoculante, ya que los va-
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lores-soniestadfsticamente_iguales. 387, 375 y 602, son incrementos en.el
rendiﬁiento, en toneladas por hectdrea, cuando se aplican 40, 80 y 120 kg.
por Ha., de Nitrégeno respectivamente. Al comparar el tratamiento 80-6Q-0
con e 80-60-0 + 25 kg. de Zinc, representa el incremento en el rendimien

to de 0.407 toneladas de frijol por Ha,

"Los efectos .en el rendimiento, en los tratamientos a base de 50 kg.,-
'dé_Zﬁ. 25 kg, de Mn. 25 kg. de Zn. + 25 kg. de Mn., 25 kg. de Zn. ¥)25-
.kg. de Mn, & Fe., fesultarﬁn estadisticamente iguales; se supone que tanfo
el manganeso como el fierro, no son necesarios cuando se cu]tfva el Frfjo]
en este tipo de suelos, y que 50 ké. de Zn., es una dosis muy elevada y -
que inclusive puede ser perjudicial, pues se obtuvo una depresién en el --

rendimiento de 0.108 toneladas de frijol.
Ensayoc R-71045

Durante el ciclo del cultivo no se presentaron diferencias vegetat]--

_va$ del cultivo en los diferentes tratamientos estudiados.

"Los tratamientos de fertilizaciém 0-0-0, 0-60-0 y 0-60-0 + inoculan-

te, resultaron estadisticamente iguales.

" Al aplicar 40, 80 y 120 kg., de Nitrdgeno, se produjeron incrementos-
en el rendimiento de 0.206, 0.472 y 0.308 toneladas de frijol respectiva--
mente, sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente significati

vas.

Los resultados indican que no hubo diferencias estadisticamente sigql

ficativas entre los tratamientos que recibieron aplicaciones de Fe; Zn, -~
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"Mn. + Zn. + Fe; sin embargo, es interesante observar la grdfica No.6, Que-
¥ sl LI

el m3ximo rendimiento 80-60-0 + 25 kg. de Zn., probablemente las diferen--
sias entre los tratamientos fueron afectados por el periodo de lluvias que

no permitié que la cosecha se efectuard oportunamente

Zona Sur:

Ensayo R-~71044

Se presentaron leves respuestas vegetativas a la aplicacidn del Nitrd

geno, de Zinc y de Fierro.

El rendimiento mds bajo que se obtuvo fué de 2.145 y el méxiﬁb de ~ -
2.538 tonéladas, o sea, una diferencfa de 0.493. La diferencia en cues~--
 tidn aln éuando es amplia, no resulfa estadisticamente significativa prin-
cipalmente debido a los elevados valores del cuadrado medio para las‘repe-

ticiones 12.2565 -y para el error experimental- 2.6165.

. Aparentemente las respuestas a NitrSgeno se manifestaron de poca cuan
tia ¥ en algﬁnos cases con nimeros contradictorios, debido a que los cu1ﬂl
MOS anteriores fueron de Alfalfa y Frijol sucesivamente, y estos tienen la
peculiarfdad de fijar Nitrégeno atmésferico dejando una fertilidad residual

que se supone afectd los resultados esperados.

El andlisis de varianza indica que no se debe hacer ninguna inferen--
cia estadistica entre tratamientos, sin embargo, es conveniente anotar que
‘en lp Figura No.7, se observa una tendencia de respuesta a Elementos Meno-
‘res‘y que pricticamente son fguales los rendimientos obtenidos con los tra

tamientos de fertilizacidn 80-60-0 y 0-60-0 + inoculante.
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Ensayo R~71046

Durante el ciclo del cultivo, no se observaron respuestas vegetativas,
El minimo de rendimiento obtenido fué de 1.065 y el méximo de 1.375 tonela
das‘de frijol por hectdrea; valores que corresponden a los limites de pro-
duccitn mds bajos logrados en esta serie de experimentos. Esta anomalfa -
fundamentalmente se debid a que el cultivo fue severamente afectado por --
una hélada, misma’ que redujo la poblacion de plantas en aproximadamente un
30%. ,Ademés'el ciclo del cultivo se retrasd por la incidencia de la Ceni-
tjlla,‘favorecida por el exceso de humedad que caracterizé el régimen plu-
vial de este afio; as? mismo un perfodo prolongado de lluvfas de 17 dfas, -
.nc permftié que el cultivo se cosechara oportunamente con la consecuente -

~ reduccién en los rendimientos, por pudriciones en el producto.




CONCLUS!IONES

Zona Norte:

Ensayo R-71041

Conviene estudiar el sistema de siembra de surcos a 76 cms., con dos ~
hileras de plantas y una separacidn entre plantas de 10 cms., pues los
rendimientos fueron m3s altos - 2.892 a 3.160 toneladas de frijol por-

hectédrea, que los obtenidos en los otros seis experimentos.

El andlisis estadistico no permite establecer diferencias entre trata-
mientos, pero es interesante anctar que el rendimiento m&s bajo se. ob-

tuvo con el tratamiento 0-%0-0 + inoculante.

Dadas las respuestas vegetativas observadas en el campo, se considera-
muy probable que en los suelos color café claro del municipic de Comon
tfort, el cultivo del frijol regponda a la aplicacidén de Nitrégeno, --
Zinc y Manganeso, el tratamiento 80-60-0 + Zinc + Manganeso, resuité -
ser el md3s productivo. Se supone que el némero de repeticiones fué in
suficiente para detectar estadfs;icamente estas &iferencias. Razones-

suficientes para derivar recomendaciones definitivas de este experimen

to y considerarlas como sugerencias.

Se propone que se continde con este tipo de estudios y que en forma es

pecial se incluya un suelo semejante al estudiado en este experimento.

Ensayo R-71043

Se observaron respuestas vegetativas del cultivo, en la primera mitad-
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“del ciclo, en los tratamientos 86=60~0, 80=60=0 + 25.kg. de Zn., y en

\ 3
los tratamientos que fueron asperjados con.soluclones de fierro.

No es posible la obtencién de.una recomendacién concreta, pero los ren
dimientos obtenidos, sefialan que el rendimiento del testigo resultd de
menor produccién que el resto.de los tratamientos estudiados, a pesar-
de la influencia de varios factores adversos que ocasionaron efectos -

de vartacién.,

Se propone gque se continle este tipo de estudios'a fin de esclarecer -

estadisticamente y econdmicamente, las posibles diferencias entre tra-

“tamientos.: En la continuacion de esta investigacidon, se debe incluir~

- un suelo semejante al estudiado en este ensayo.

Ensayo R-71047

El an3lisis de varianza Indicd una alta variacidn debida a diferencias

entre repeticiones y una similitud biométrica entre tratamientos.

Un nidmero insuficiente de repeticiones, irregularidades en la pobla---
cién de las plantas, una helada afectd el cultivo, la incidencia de la
Cenicilla y pudriciones en el producto por no cosecharse oportunamente

son los factores que provocaron irregularidades en los rendimientos.

Se sugiere que se continde con este Proyecto de Investigacién y se es-

BIBLIQOTECA
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Zona Centro:

1-

Ensayo R~71042

El sistema de siembra de surcos a 76.cms., con unathlleratde>plahtas y
una separacidn entre plantas de 10 cms,, practicamente no .es un siste-
ma utilizado por los agricultores de la Regién. Se propone disefiar un
experimento gue permita comparar este sistema de siembra, con los sis-
temas utilizados en 1a prictica. Se podradn integrar tres factores de
varijacién: Poblaciﬁn de las Plantas, Fechas de Sjembras y Fertiliza---

cidén Nitrggenada.

En los suelos del orden Vertisol, con bajo nivel de fertilidad del mu-
nicipio de Rogue, Gto., se recomienda utilizar el tratamiento general-
de fertilizacion 80-60-0 + 25 kg., de Zn., cuando se cultiva frijol ba

jo el sistema de siembra antes descrito.

Conviene continuar con este tipo de estudio en esta clase de suel osw-
del Orden Vertisocl pues aparentemente las necesidades de Nitrdgeno --
son mayores y ademds no se estudid las necesidades de Fosforo, razén -
por la que de momento la recomendacién dada en el punto 2 incluye 60 =

kg. d 05.
g eP25

Los resuiltados obtenidos, sefialan que por el momento no es heceésario -
afiadir en las practicas de fertilizacién Mn., ni Fe., cuando se culti-
va frijol bajo el sistema de siembra anteriormente descrito, en este -

tipo de suelos.

El efecto de utilizar inoculante, resultd nulo.

BIBLIOTECA
GRADUADOS
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Ensayo R-71045

El sistema de siembra de surcos a 90 cms., con doble hilera de plantas
distanciadas a 10 cms., es un método.muy empleado por los agricultores
de la regidn de Apaseo, Gto., se propane que en.el estudio de compara-
cidn de sistemas de siembra se incluya €ste, como uh tratamiento del -

experimento.

Los resultados del estudio, indican la nula efectividad del inoculante

como un medio para el abastecimiento de Nitrdgeno.

Las respuestas del cultivo a la fertilizacién nitrogenada son amplias=-

de tal forma gue, al aplicar 40, 80 y 120 kg., de Nitrdgeno, represen-

.ta” incrementos en el rendimiento de 0.206, 0.472 y 0.308 toneladas de

frijol respectivamente.

. En forma preliminar se recomienda el tratamiento de fertilizacién 80--

60-0 cuando se cultiva frijol de riego en suelos del orden Vertisol --
del Municipio de Apaseo, Gto., y cuandc se . emplea el sistema de siem--
bra de surcos de 90 cms., doble hilera de plantas con separacién de --

10 cms.

No se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos que recibieron aplicaciones de Fe.§ Zn.; Mn.; Mn;.+ Zn; -
Mn + Zn ‘Y Fe.; sin embargo, los datos geﬁalan al Zinc como elementos
menores con mayor probabilidad de respuesta. Se estima que ias dife--
rencias entre los tratamientos de elementos menores no fueron tan mar-

cadas como en el caso de la fertilizacion nitrogenada y que no permi--
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tié que la cosecha se efectuara oportunamente.

Con la finalidad de esclarecer las dudas sefialadas en el parrafo ante-
rior, se considera .necesario que se continde con este proyecto y en el
mismo, .se incluyan los suelos del orden Vertisol del Municipio de Apa-

seo el Alto, Gto.

Zona Sur:

1-

Ensayo R-71044

El sistema de camas de ].26 m., con doblé hilera de plantas y de una -
separacion de 10 cms., entre plantas cominmente empleado en la regidn.
Nuevamente se concluye que debe proyectarse un experimento gue compare
los diversos sistemas de siembra empleados, en donde se hagan interve-
nir las poblaciones de las plantas, la fertilizacidn nitrogenada y las

fechas de siembra, como factores de variacidn.

El experimento se instald en un terreno en donde anteriormente se ha--
bfa cultivado alfalfa y frijol sucesivamente; lo que motivd que las ~--

respuestas fueran de poca cuantia y en algunas cosas contradictorias,-

‘'pero en general se puede apreciar que el cultivo del frijol responde -

favorablemente a la aplicacién de elementos menores, sin que por el mo

mento se pueda especificar a cual de los especificados.

*r

Se estima conveniente que se incluyan los suelos del orden Vertisol --
del Municipio de Salvatierra, pues en esta regidn se encuentra el maxi

mo de la superficie dedicada a la explotacidn del frijol en el Bajfo.
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Ensayo R-71046
1= Los factores adversos siguientes: Helada, Cenicilla, exceso de humedad
y pudiiciones en el producto, debidas a un prolongado periodo de 1lu--
vias, afectaron marcadamente los resultados de este experimento. Por-

lo tanto, no fué posible obtener ninguna conclusidn de este ensavo.

2- Se propone que se tontinide con este proyecto de investigacidn, en don-
de se incluyen los suelos del orden vertisol, del Municipio de Tarimo-
ro, Gte., pues en esta regidn se localiza gran parte de la superficie~
dedicada a la produccidn del frijol en el Bajfo.

Recomendaciones Generales

NOTA:

Se considera en forma general disefiar los experimentos con mas de 5

repeticiones para contar con el grado maximo de libertad y bajar el valor-

del error experimental. Ademids que se mantengan los cuidados para mantener

constante la poblacidn de las plantas en todos los tratamientos.

Se considera necesario que se continle con estos proyectos, y que -

se incluyan los suelos antes citados.

BIBLIOTECA
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RESU MEN

Tﬁmando en cuenty los problemas que se tienen en el Bajio, referente-
a la Clorosis en los cultivos b3sicos de la Regidn, se lievd a cabo un eé-
tudio en el Centro de Ihvestigaciones Agricolas del Bajfq, dependiente del
Instituto Nacional de Investigacibnes Agricolas, con el fin de eva]uarllas

necesidades de elementos menores para corregit dichas deficiencias.

La finalidad del trabajo consistié en determinar los micronutrientes-
esenciales en el cultivo del frijol de riego, en las diferentes dreas eco-

idgicas del Bajio.

-

El disefio experimental fue en bloques al azar en la maycria de los ca
sos de doce tratamientos y cinco repeticiones, uno solo de ocho tratamien-
tos y cuatro repeticiohes, el nimero de experimentos resultaron ser siete-

que se llevaron a cabo en las zonas antes citadas.

Los tratamientos consistieron de niveles de Nitrégeno que iban de 0,~
0, 80, 120 aplicaciones de 25 Kg. de Zn, y 25 Kg. de Mn, al suelo y asper
siones foliares de sulfato ferroso, asi como también se incluyd un trata--

miento con semilla inoculada.

La parcela total consistid en 5 surcos de 1k m. de largo. La parcela

dtil consistid en 3 surcos de 12 m. de largo.

Los experimentos se efectuaron en el periodo de primavera y verano, -

en terrenos de los agricultores cooperantes.

Se concluye que debe proyectarse un experimento que compare los ‘diver
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sos sistemas de siembra empleados, donde se hagan intervenir las poblacio-

nes de las plantas, la fertilizacidn nitrogenada y las fechas de siembra,-

como factores de variacidn.

Los rendimientos en la mayoria de los casos indicaron que no hubo di-
ferencia significativa, esto se le atribuye a que el cultivo estuvo cons---
tantemente asediado por las precipitaciones pluviales y por el atague de =

ia enfermedad Rizoctonia, y por las heladas que imperan en la regidn.

En todos los ensayos se pudo apreciar el nulo efecto del .inoculante,~-
lo cual da a conocer - que resulta antiecondmico para el agricultor usarlo-

ya gque no produce incrementes en los rendimientos.

En la mayoria de los ensayos se observd tendencia a incrementar los -
elementos menores, To cuval es un buen signo para que los agricultores en -
poco tiempo obtengan buenos dividendos con 4as recomendaciones que salgan-

de estos estudios.
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