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RESUKEN

En nuestro pafs el frijol es uno de log productos agri-
calas.de mayor importancia, puesto que representa una de las
pringipales fuentes de protelna gue la poblacidn de escasos

recursos requlere para satisfacer su demanda alimenticia.,

En el Estado de México, el cultivo del frijel se carac-
teriza por tener baja productividad ya gue generalmente se
trabaja en regiones con caracteristicas climiticas desfavora
bles, de tal forma que en la bisqueda para incrementar el
rendimionto y la produceidn, se ha intensificado la investi-~
gacién obteniféndose buenos resultados mediante el uso de fer
tilizantes, variedades mejoradas y densidades Gptimas de po-

blacibtn.

Bajo estas condicicnes, con la finalidad de evaluar el
efecto de nitrdgeno, fSsfore y densidad de poblacifn en el
rendimiento y componentes del rendimiento de frijol bajo con
diclones de secant, se sembrd el 21 de junio de 1988 en San
Pablo Jolalpan, México, la variedad mejorada Bayomex bajo nji
veles de nitrégenc y £6sforo de 20, 40 y 60 kg ha' ', as! co-
ma densidades de poblacién de 120, 160 y 200 mil plantas

por hectfrea, conformando un factorial complete 37, mds cin-



co tratamientos adicionales que se establecicron en un dise-

" fio experimental de blorfques al azar con tros repeticiones,

A la cosecha se evalub el rendimiento y sus componentes,
los cuales se someticeron a un andlisis de varianza para esti
mar el efecto de los factores principales y de sus interac -
ciones, as{ como el efecto lineal y cuadritico de los mismos;
también se rcalizd la prueba de rango mGltiple de Tukey al
5% para la comparacidn de medias, as{ como una prueba de con

trastes entre las variables estudiadas.

De los resultados obtenidos se concluye que existe un
incremento lineal del pesc de grano como respuesta al nitrd-
geno y a la densidad de poblacidn; mientras gue los componen
tes nlmero de vainas por planta (NVPP), nlmero de granos por
vaina (NGPV), nlmerc de granos por planta (NGPP), peso de
grano por planta {(PGPP) y pesc de planta total (PPT} se aba-

ten linealmente a rmavores dencidades.

Mientras gue el uso de variedades mejoradas, y la ferti
lizacidn nitrogenada aplicada a la siembra son alternativas
para incrementar el rendimiento de frijol, el fésforo sflo
mostré tendencias Jue habria que considerar en trabajos pos-

terjores.



I. INTRODUCCION

Las actividades agropecuarias cada dia requieren mas de
la atencién del hombre, dado que la produccibn en general neg
cesita crecer a un ritmo mayor; as! como la produccién de
protefinas para el consumo humano, mismas que deben sar obte-
nidas en nuestro pals para cubrir las deficiencias gue en g

te renglbn se tienen.

De las fuentes tradicionales de proteinas vegetales,
por importancia destacan las leguminosas, entre las que se
apcuentra ¢l frijol comlin, gue es une de los alimentos prio-
ritarios en nuestra dieta diaria; lo gue ha originado que ia
investigacién agricola de este cultive se desarrolle en dife
rentes direcciones tratando siempre de alcanzar aumento en

la produccibn por unidad de superficie.

Rirededor del 80% de Ia superficie cultivada con esta
leguminosa se realiza bajo condiciones de temporal y el res-
to se hace con riego o con humedad residual. En estas condl
ciones en las que el cultivo depende de reqgimenes variables
de lluvia en cuanto a cantidad y distribuci®n, el efecto ne-
gativo de los factores como suelos poco féretiles, plagas, en

fermedades, altos requerimientos de mano de obra y la falta



de una comercializacibn adecuada, han hecho del frijel un
cultivo riesgoso que detemmina incertidumbre sobre su rendi-

miento,

Generalmente la agricultura temporalera es practicada
en extensiones pedquefias gque aprovechan en forma muy limitada
la tecnologfa moderna, y su produccisn, basada on métodos
tradicionales, os fundamentalmente para satlsfacer el consu-
mo familiar, siende carvavteristico de este tipo de agricultu
ra, los bajos rendimicntos que suclen asoclarsoc ¢on escaso

use de las tféenicas modernas de la produccitn.

En las Gltimas «dfcadas ha existido una preocupacién cre
ciente por Incrementar los rendimientes agricolas e ingresos
de los productores de subsistencia; para dicho propdsito es
fundamental la generacién de tecnologfas con miras a aumen -
tar la productividad muy por encima de lo obtenide con su tec

nologfa tradicional,

€s as{ como en diversas reglones de México, que prosen-
tan caracteristicas similares a las referidas anteriormente,
se ha intensificado la investigacibn agricola con esta fina-
lidad, obtenifndose buenos resultados mediante el uso de fer

tilizantes, variedades mejoradas y utilizando densidades &p-

timas de poblaci®n: no obstante, existe la necesidad de in -



tenslficar atn mis este tipo de estudios en regiones especi-

ficas.

En el Estade de M#xico, al igual que en otros estados
de la RepGblica, se tienen freas que podrian ser considera -
das como regiones critivas en donde se practica fundamental-
moente un tipo de aqgricultura tradicienal: como es el caso de
Jolalpan, Municipio d¢ Tepetlaoxtoco, lugar elegide para la
realizacifn de este trabajo. Por tanto, de acuerdo a lo se-
falado anteriornente, y en base a antecedentes de la proble-
mitica de la mencionada regifn, se plantea este trabajo con

los siguientes objetivos e hipdtesis:

1.1 Objetivos

1. Evaluar el efecto de niveles de nitrbgeno, f6sforo y den
sidad de poblacién, sobre ¢l rendimiento y sus componen-

tes, en el cultivo del frijol.

2. Dbetemminar qué factor de la produccidn confiere la mejor

expresidn del rendimiento y sus componentes.



a)

b)

1.2 Hipbtesis

El rendimients de grano y sus componentes en el cultivo
de frijol, son afectados por la aplicacidn de nitrbgeno,

f6sforo y por la densidac do poblacifn.

De los factores de produccitn, la densidad de poblacién
muestra el mayor efecto en el rendimiernto y componentes

del rendimiento del frijol.



11, REVISION DE LITERATURA

2.1 El rendimiento y sus componentes

El rendimiento es el resultade de la interaceibn entre
genotipo y medio ambiente; considerdndose como la expresibn
fenotipica de interés antropocfntrico, resultante final de
los procesos risiolbgicos, que se reflejan en la morfologia
de la planta (Kohashi, 1979); en frijol so mancja comercial-
nente el pedso de vaina como ejote o ¢l de semilla al 12% de

humedad.

Los principales componentes fisioldgices del rendimien-
to son: la acumulacibén de fotosintatos, que puede expresarse
como el peso seco total de la planta (rendimiento biolégico):
y la distribucién de diche fotosintato, representado peor el

peso de la semilla (rendimicnto econémico).

El rendimiento bioldgico tiene su expresidn morfolbgica
en las estructuras de la planta como la raiz y los diferentes
6rganos aércos como tallos, hojas, flores, boteneos y frutos.
Por otro lade el rendimiento econdmico tiene su expresidn mor

folbégica en el qrano, el cual se considera come la resultan-

te de una sccuencla de otros componentes llamados morfolbgi-



cos, tales como vaihas, pericarpio, flores, botones, yemas

cte. {Kohashi, 1990).

Los componcentes del rendimiento son todas adqueilas par-
tes de la planta aque regulan la producceidn de la semillas
Duarte y Adams {1972} los clasifican cn dos tipos: morfols-~
gicos y fisiolbgicos, e incluyen dentro de leas primeros al
nmero de vainas por planta, nlmeroe de ygrancs por vaina y el
peso de la semilla; en tanto que dentro de los [isiolbgicos

mencionan el nnero y tamaio do hoja.

Se sefala que ningln componcnte oo mds importante gue
el nfimero de vainas por planta, v una explicarzién a este fe-
ndmeno la dan Duarte y Adames (19272}, al hacer la observacién
de que ol nGmero de vainas par pianta contiene en s misma a
los otros dos componentes del rendimientoe (nGmero de granos
ver vainas y peso de somilla), Por otra parte e ha observg
do gue estes tres componentes principales se correlacionan
entre si, en forma negativa; lo cual segdn pdams (1967}, es
un fenbmeno ampliamente difundido en diversos cultivos; asi-
mismo menciona que el ni@mero de vainas por planta es el com-
ponente de rendimiento que muestra mayor variabilidad por
cfectos ambientales y también por scr cronolfgicamente ante-
rior al nfinerc de semillas par vaina y al tamafo de las semi

llas.



Del Campo (1982) observé en el cultivo de frijol un com
portamiento similar al descrito por Duarte y ddams (1372);
pues detectS una alta variabilidad pava el carfcter vainas
por planta, la gue atribuy$ a la incidencia de efectos arbien
tales por ser cronolbgicamente anterior a las demds componen=-
tes del rendimiento, ya que estas %ltipas causareon mencr sus-

ceptibilidad.

Lot estudics de  camponentes del rendimiento en frijol ¥y
otras leguminosas comestibles son numerosos; en cllss se han
ohservade a los distintos componentes cuando las plantas se
han sometidc a diversas modificaionos estructurales, ambienta

les, o bien, en diferentoes

Dennis 7 Pinchinat {(citados por Granados, 1983}, observa
ron que el rendimiento por planta esti Jdeterminado por nlme-
ro de vainas per planta, afinerc de granos pol vainas y pesc

de grano.

Por su parte Dfaz (1974} encontrd que el rendimiento en
frijoles de mata vy semigula estuvo correlacionado positiva -~
mente con el peso seco total per planta, tamano de la semi -

lla y el ndmero de vainas por planta.



Aguilar y Diaz {1977} en un anilisis de correolacifn en-
trae diferentes componentes del rendimiento, vieron gue al au
mentar uno de ellos {nfimero de vainas por m* de superficie},

otros come vl tamano del grano disminuye.

Fanjul (1978) senala que para lograr la mixima expresifn
del rendimiento ¢e un malitivo, es necesario gue tanto la fuen
te, como la demanda de los {otosintatos estén oparando a su
mixima capacidad y que a su vez exista un equilibrio entre
ambos. Para gue esto 5ol poesible se reguiere: 1) una alta

efifciencia en la intercepeifn de la radiacidn solar en el do

P

el vegetal: 21 una velecidad de fotosintesis alta; 3) un

(a3

ransporte eficiente de los fotosintatos a travis del siste-
ma de conduccifn y 4) una OGptima utilizacién de los azficares
en los Hrganos gue constituyen la demanda de interés para la

cosaecha.

2.2 Fertilizacifn

La productividad de un cultivo depende de la interaceibn
entre factores internos y externos {ambientales). Los pri-
meros, seghn Fassbender ({citado por Del Campo, 1982) son los
que pueden fijar las posibilidades de un riximc desarrollo
sobre la produccibn, por encontrarsce localizados eon el com -

plejo genftico de la planta:; mientras que los facteres exter-

determinay ol grade dn expresividad de los intaer -



nos tanto desde el punto de vista del desarrollo, como de la
productividad. Es diffcil alterar algunas condicicnes que
pueden presentar los factores externos; sin embarga, es posi
ble mejorar la relacifén de nutrimentos en el guclo mediante
la aplicacifn de fertilizantes, y por esta raz6n, la falta
de éstos en el suelo no es determinante con respecto a la
productividad del cultivo de frijol, puesto que pueden ser
incorporades en forma de fertilizantes, y en cambio las defd
cienclas de caracterfsticas tanto fisicas como biolbBgicas
son las que pueden actuar como limitantes de la productivi -

dad,

Los frijoles en cuanto a principios de fertilizacién,
son exigentes en fésforo y potasio, reflejando la deficien -
cia de estos elementos mientras que las necesidades de nitrf
geno, estan aseguradas con la simblosis bacteriana de las
ralfces, paro se debe extremar el cuidado de no suministrar
un exceso de este elemento, porque desarrollaria perjudicial
mente la vegetacién en detrimento de la fructificacién {Sén-

chez, citado por Chamba, 1985).

El m&ximo crecimiento de frijol con hébito de crecimien
to determinado, ocurre 50 dfas después de la emergencia, pe-
ro la m&xima absorcifn de los nutrientes nitrbgeno, potasio
y caleio, acontece antes; mientras que con la absorcibn de

magnesio y azufre ocurre después (entre 70 y 60 dfas); la in
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tensidad de absorcifn de estos nutrimentos disminuye poate -
riormente (Haag et af., 1967}, En contraste con los patroc -
nes anteriores, el f4sforn es absorbido durante todo el ©f -

clo (0liker y Poljakoff-Mayber, 1%60).

En el irea del Valle de Mféxico, Molina (1875) aplicd do
sig de 0, 60 y 300 kg/ha, de nitrbgenc y conjuntamente apli-
caciones de 100 kg/ha de f6sforo, gue se pueden considerar
como muy altas; no habiendo obtenido aumentos significativos
en el rendimiento de qranc por hectérea. Sin embargo, se re
comlenda en general para cultivar frijol para granc en toda
esta regibn, utilizar la férmula de fertilizactidn 40-40-00

al igual que para toda la reglén de Iguala, Gro. (SARH, 198l1a).

El cultivo de frijol requiere normalmente una fertiliza
c16n nitrogenada que va desde los 40 a los 100 kg ha_l; sin
embargo, variofi autores han enceontrado, que no obstante que
se incrementa el rendimiento, la adici6n de altas dosis de
nitrSgenc quimico reduce la fijacifn de este elemento pues
inhibe y reduce el nimero de nédules por planta (Chavez et al.,
1977); en cambio el fGsforo, aumenta el rendimiento asf como

la nodulacién (Campos, 1986; Russell, 1961; Oviedo, 1971).

La actividad de las bacterias egn lcs nddulos comienza a
ser cfectiva cuando la planta de frijol ticne una altura de

15 a 25 cm; es decir, cuando tienhe de dos a tres pares de ho
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jas, incrementindosc rdpidamente hasta la ctapa de floracibn
y decreciendo a cero antes de la madurez fisiolbgica, por lo
que resulta de vital importancia complementar rdpidamente la

fertilizacifn (Westermann, 1978},

2.3 Efecto del nitrdgenc en el rendimiento
y componentes del rendimiento on frijol

El nitrbgeno ¢s uno de los elementos que las plantas
conticnen on mayores cantidades, o interviene en la composi-
c16n de todas las proteinas simples y compuestas que consti-
tuyen la principal componente del citoplasma de las cflulas
vegetales; entra en la compesicién de los fcidos nucléiicos,
se encuentra en la cleorofila, on los fosfatidos, alcaloides,
aminodcidos, polipéptidos y muchos otros compuestos orgéni -~
cos de las ciflulas {Abdulgalil y 2Zeida, 1378; Yagodin oi al.,

1986) .

A pesar de que existe una gran cantidad de nitrégenc en
la atmosfera en forma de gas (N), este no puede ser absorbi
do por la mayoria de las plantas excepto por las leguminosas
a través de la simbiosis (Tisdale y Relscn; citades por Gar-

cia, 1987).

un deficiente suministro de nitrbgeno ocasicna en gene-

ral un debilitamiento de la planta gue repercute en la mala
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formacibn y desarrolle de los 6rganos reproductivos y en  la
formacifn de grano (Guerrero, 1981; Yagedin ¢t afl., 1986}).
En opini6n de Ramizez (1969), en la produccibn efectiva (vai
nas) de las plantas de frijel tiene poca influencia la defi-
ciencia de potasio, sin embarye los sintomas visuales de cal
cio y nitrégeno sobre la produccibn de vainas se manifiesta

enn una disminucidn en el rendimiento de la planta.

Se ha encentrade gue aplicaciones tardias de nitrlgeno
tienen como respuesta menor rendimiento de grano, pero mayor
contenido de proteina que las aplicaciones tempranas; sin em
bargo, &stas (ltimas tambifin originan una concentracién de
sales en el suelo y por consigquiente, una disminuci®n del po
tencial osmbtico, lo cual obstaculiza en época de secas la

absorcién de agua por las rafces (Guerrero, 1981}.

En relacibn al efecto del nitrdgeno sobre los componen-
tes del rendimiento, Del Campo (1982) y Asif y Greig (1972)
observaron que en general el nGmero de vainas por planta es
la inica componente del rendimiento afectada por la aplica -
cibén de fertilizantes, incrementfndose principalmente al au-

mentar las dosis de nitrdgeno.

La fertilizacin se dekhe ranalizar en ol tiempo oportuno
pPAra asegurar que la planta tenga nitrbdgeno disponible cuan-

do lo necesite y tambifn evitar su desperdicio. Cuando se
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realizan aplicacioncs en la siembra, la planta satiuface
su necesidad de nutrientes provenientes del suelo, desde su
germinacién, iniciando asi un desarrolle vegetativeo més vigo
roso, haciendo posibile una mayor produccién de tallos vy ho -
jas gue finalmente s refleia on los rendimientos du rastro-
jo; en cambio, cuande la aplicaci6tn inicial de nitrbgenc es
a la primera o scqgunda labor, ¢l cultivo se ve afectado por
una deficiencia de nitrfgeno en la etapa inicial de su desa-

rrolle {Chavez; citado por Fuentes, 19%0).

La &poca de aplicacidn ¢z importante sobre todo cuandeo
la fertilizacibn es al sucle, ya que scbre ella influye la
fuente del fertilizante, el suclc y el zontenido de humedad
aprovechable. MNewton (19%82) indfca que al aplicar 100 kg de
nitrbgenc por hectirca a la siembra aumentd el rendimiento
de cranc en un 70%, existiendo una correlacifn positiva entre

el rendimiento ¥ la concentracidén de nit:oHgeno en qgrano.

Molina (1975} asevera que la absorcibn del nitrbgeno
disminuye entre los 50 y 60 dfas despuls de la siembra, v
que ademds la eficiencia de la utilizacién de este nutriente
no decrecid con la aplicacifn de 100 kg ‘o nitrdSgene, mien -
tras que la del fésfore se incrementd con la adicibn del mis

mo.
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Chipman (citado por Howeler,, 1980) senala que el culti
vo del frijol no presenta altos requerimientos de fertiliza-
cién, al estudiar niveles de nitr6zenc de 20.2 o 40 kg ha '
de f6sforo 35.5 o 70.4 kg ha ', y de potasio 33.5 o 67.0 kg

-7 -
ha . Lo mayores incrementos en rendimiento por la fertill

zacién fueron de 51.6% con la aplicacién de s&lo 40 kg ha™’
de nitrégeno, y el aumento ocasionade por la fertilizacién
fosfatada fue de 47.7%; rin embarge Taylor ¢& af. (1983) re-
portan que al fertilizar con dosis de 60 a 100 kg de nitrége
no, se incrementaron los rendimiehtes de grano de 15.4 a
33.0% sobre sus testigos; al cofectuar aplicaciones de dosis
nitrogenadas mdis elevadas, como 120 a 130 kg habl, se repor-

tan incramentos en el rendimiento e grano desde un 12.0 a

75.76% respecto al testigo.

La aplicacidn de nitrfgeno v mclibdeno en dosis de 30 a

1 . -1 . .
, ¥ 14.5 kg ha , respectivamente, tienen efectos

6C kg ha
significativos sobre el rendimiente de grano, nfimere de nédu
los y peso de 100 semillas, pero el nmero de vainas no es

afectado (Sameni ¢t al., 1980).
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2.4 Efecto del f6sfuro en el rendimiento
Yy componentes del rendimiento en frijol

El fésforoc es uno de las nutricentes primarios requeri -
dos en altas cantidades por las plantas: su limitada disponi
bilidad en el suelo generalmente restringe el crecimiento,
haciendo necesarfa la aplicacidn de fertilizantes fosfatados
como una préctica com@n para contrarrestar posibles deficien
cias; sin embargo estas apliceciones son severamente afecta-
das en su eficiencia por fenbmencos de absorel&n, precipita -
cién y oclusifn., Por estas rawones en numerosas ocasiones
el problema no es el factor capacidad sino el factor intensi
dad, el cual se ve afectade neaavivamente por una gran canti
dad de factores entre los que resultan laz humedad del suelo,
la interacciln con otros elementos quinicos, el contenido de
materia orgfnfcaz, el tipo de arcilla, algunos factores bhibti

cos y otros como la temperatura y el i del suelo,

Asi en suelos dciaos (pH menor de 6.2) los fosfatos reac
cionan con el fierro y el aluminio gue se encuentran en
ellos; en cuanto a los suelos alcalines (pH mayer a 7), el
calclo es responsable direeto de la precipitacién de los fos
fatos, y de esta forma el f&sfeoro de alta solubilidad aplica
do al sucglo es ripidamente transformado a compuestos menos
soclubles, las cuales con cl tiempo disminuyen su disponibili

dad para lasi plantas (Ozanne, 18984),

e
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Normalmente las plantas absorben la mayoria del f8sfora
en fogma de i6n primario ortofosfato (H,PO.) ¥y en menores
cantidades el 16n secundarioc ortofosfato (HPy ); las cantida
des absorbidas por las plantas de estos dos lones son afecta
dos por el pH del medieo gque rodea a las rafces (Tisdale y

Nelson, 1982}).

Las principales fuzntes do obtencibn del f6sforo para
las plantas pon les fosfatos guya asimilacioén en forma de or
tofosfato se hace mis ripida cuando hay un aporte de nitrége
no en forma inorginica como la urea; en tanto gue, cuando es
ahsorbido en forma de nitratos, le disminucifn de las provi-
siones externas de f6sforo provocan su ripida movilidad de
las hojas hacia los tejidos de crecimiente (Meyer ¢t af.

1976; Weir et al., 1980).

La deficiencia de f6sforo tiende a ser uno de los factc
res m&s limitantes para la produccifin de cultivos ya que es=-
ta deficiencia hace que la planta presente serios problemas
en su desarrollio debids al anplio espectro de accibn gue tie
ne en las funciones metabBlicas de la planta. ELl frijol ge-
neralmente no llega a presentar sintomas claros de deficien-
cias de f6sforo, excepto en casos extremos donde el creci -
miento puede ser lento, las hojas se tornan amarillas y mue-
ren primero las mds viejas, aparentemente por una transferen

cia d¢ f&sforo de las hojas viejas a los tejidos en creci -
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miento (Cook y Miller; citados por Dfaz de LeSn, 1986}.

Los sintomas mis comunes por la deficiencia del f&sforo,
se manifiestan en un lento crecimiento vy desarrolleo de la
planta; el floema y xilema presentan poco desarrollo, una Pe
bre floraci{&n y fructificacifn, lo que trae comoc cOnBecCuen -
cia bajoes rendinmientos en frutos y semillas (Rodriguez,

1382).

Garate (1986) provoct un d&ficit de {6sforo a plantas
de frijol, cncentrando una disminucibn en el contenido nutri
mental de &stas, asI como también en el peso seco del mate -
rial vegetal, siendo més notorio este efecto en el perfodo co
rrespondiente al final de la flcracibn; asimismo dicho dB£i-

cit provoca una acumulacidn de nitrégeno y potasio.

La deficiencia de fbsforo puede ser modificada por algu
nos mecanismos de adaptacidn en donde la planta puede afec -
tar el estado del f&sforo del suelo adyacente a su sistemas
radical, disminuyendo el pH por excrecibn de CO: y fcldos or
g&nicos, haciendo m&s solubles los fosfatos de calclo; tam -
bi&n pueds aumentar la solubilidad de fosfatos de aluminio v
fierro por excrecifn de agentes gueclatantes orgén:icos (Cajus

te, 1%77; Rodriguez, 1982},
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Todes los nutrimentos minerales son translocados (redis
tribuidos) en grado variable durante cl crecimiento de la
planta; mucho del nitrbgeno y f&sforo an{ como algo de pota=-
sic, son translocados de las hejas de 1a planta, luego se
transportan al qrano; aparentemente las varicdades mis preco
ces con mis eficicntes pa:a-acumular nutrimentos gue las tar
dias, pero las cantidades absorbidas son menores que las de

éstas (Hanway y Thempson; citaden por Garcla, 1987).

La absorcifn del {ésforo c¢s mis rapida en las primeras
etapas de crecimiento, pues cuando el 50% del f6sforo total
ha sido absorbido, s6lo el 20% dol crecimiento se ha realiza

do (Dean y Iried, 1953).

Schlehuber v Tucker (1967) sefalan tres situaciones que
ocurren e redida gue la planta crece v abrorbe f8sforo de la
solucifn del suele; 1) una éisninucidn de la concentracién
del f£6sfors =n la solucidn del suelo advacente a la rafz, 2)
el fésforo de ta fase sH5lida en contacto con la solucidn del
suelo entra a aobastecer el fésforo absorbido por las raices,
3) la raiz crece en nuevas zonas de solucibn del suelo, repi

tiféndose los procesos 1 y 2.

Sinche: (gitado por Paladinecz y Pérez, 1977} manifiestc
que el {rijol en cuanto a fertilizacibn es muy exigente en

f6sforo y potasio. Fontes (1972) serala gue la fertilizacibn
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fosfatada es requerida para una buena nodulacién e incremen-

ta el peso seco del frijol en un 77%.

. Resultados similares fueron reportados por Surynarayana
y Kumar (1984) quienes encontraron gque 20 kg de nitr&geno
ha—l y 100 kg de P:0s ha™! mds inoculante era la mejor combi

nacibn para maximizar la producci&n de grano.

El [6sforo es necesario para el suministro de energia a
los nédules y en su ausencia no crecen ni fijan nitrégeno
{Gates, 1974), seqgln Adnrew (1978) se requicre mis nitrégenc
para la nodulacibn gue para el crecimiento de 1a planta hos-
pedera; mientras gue De Mooy y Peseck (1966) reportaron que se
necesita mayor cantidad de {&sforo para llevar a los ndédules
a su méxima actividad que para iniciar 2l proceso de infec =

cibn vy nodulacibn.

2.5 Interaccicnes antre el nitrégenc y
el fésforo

La interrelacitn del nitrdgeno y el fésfor5 en el meta-
bolismo de las plantas se observa cuando las cantidades de
fosfato disponibles son bajas ya que los compuestos orglni-
cosrn;troqenaaos son mayotmenté absorbidos, mientras que
cuando los primerxos abundan, disminuye la absorcifn de los

sequndos. Estos desequilibrios se sbservan en maduracién
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temprana de los cultivos, lc cual indica un exceso de fbsfo-
ro ¢ en su defecto si la madurez se retrasa las cantidades
de fésforc son escasas. Un aspecto de la interrclacidn ni -
tr&geno-£f&sforo se ve en la proliferacibn radicular en las
plantas por accibn directa del f6sforo, gue a su vez act@a
por la presencia del nitrégeno {(Weir ¢t af., 1979; Yagodin

et al., 1986).

En relacifn al incremento en la capacidad de asimilacién
del nitrbgeno v el f6sforo, se ha visto que en el casce del
trige las aplicacienes del nitrdgeno favorecen el mejor desa
rrollo del sistema radical permitiendo una mayser absercibn
del f&6sforo y del mismo nitrdgenc. Los iones fosfato para
ser absorbidos por las plantas estdn cxpuestos a competencia
anibnica; as{ una fertilizaclén nitrogenada a base de nitra-
ros puede impedir hasta cierto grado la absorcibn del fésfo-

ro, mids aquella basec de amoniace {Norman, 1959).

Laurenco ¢t af. {1978} considerado gque el nitrbégeno se
muave en el agua del sueleo como i6n nitrato, mientras que el
ifn nitrato se mueve lentamente en ¢l sueloc y a cortas dis -
tancias; encontr® que existe un efecto positivo del nitréqe-
no en el rendimiento y en la utilizacibén del fertilizante

fosforado, scbre el cultive del frijol.
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Wettmen y Teubner (19593) mediante aplicaciones al suelc
de f6sforc radiactivo en cultivos agricolas, han probado que
la mayor exigencia del mismo es durante la primera etapa del
crecimiento puesto que el f6sforo es el eleomento que se¢ ab -
sorbe mis diffcilmente por las plantas. Al respecto Alcal-
de {1981) indiea que la primera demanda de fésforo se presen
ta durante la formacién de rafces y el seqgundo gran méximo

se cbserva al inicilarse la fase reproductiva.

Belgade {citado por Paladinez y Pérez, 1977) estudis el
efecto de la fertilizacién fosférica en el frijol en condl -
ciones de invernadero, aplicando al momento de la siembra vy
en tres tipos de suelo; concluye gque el nivel critico de 565
foro en la planta correspondid al momento de la aparicidn de
las primeras flores. Por su parte Garcia (1987) encontrd
gque la aplicacifn de fésforo no provocd a la cosecha incre -
mentos significativos de grano v paja, sin embargo se oktuvo
una tendencia de estos a aumentar de aproximadamente 1100 a
1450 kg ha”' entre las dosis 0 y 120 kg P00 ha"l; dosis su-~
periores a esta provoecaron una disminucitn de los rendimien-

tos de ambos, en tanto que los mAximos Incrementos de rendi-

miento obtuvieron con la do

[}
©
G
(a9

e £8cforo por hects

rea,

chavez (citado por Herrera, 1982) en un ensayo de fertd

lizacibn en frijol probd los niveles de fertilizacidn 0, 25
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y 50 kg ha  de nitrégeno, 0, 75 y 150 kg ha™' de fésforo y
0, 50 y 100 kg ha_l de potasio; concluyd que el nitrGgeno en
su dosis de 25 kg na”' dio el més alto rendimiento com un in
cremento de 34.3%, bajande el rendimiento cuando se aplicd
150 kg han:. Los rendimientos mis notables se obtuvieron
cuando el fOuforo actus en combinacién con el nitrdgeno gue

cen el potasic.

2.6 Efecto de la densidad de poblacién en

rendimliente y sus componentes

El gompertamiento del rendimiento de un cultivo se da
come respuesta a las diferentes pricticas agrondmicas ¥y a la
constitucibn genftica de las plantas, siendo las primeras la
forma mis inmediata de modificar los componentes del rendi -
miento y en donde la densidad de poblacibn es wno de los fag
tores principales gue influye dircctamente en la magnitud de

dichos componentes (Diaz de Ledn, 19886},

Al memento de la siembra el peso seco de la planta estd
representado por el peso seco total de los embricnes, y la

relacién entre produccidn y densidad de poblacifn en ese tiem

po es perfectamente lineal, de tal forma gue la produ
por unidad d¢ drea se vuelve independiente del nfimero da sco-
millas sembradas en un largo rango de densidades. Las plan

tas en altas densidades sufren m&s temprane el desequilibrio
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fisiolSgico debide a sus vecinos, mientras que rplantas en
mds bajas densidades lo hacen cuando tienen mayor desarrollo

{larper; citado por Costa, 1981).

Al inveolucrar cambies en densidad, generalmente las res
puestas de crecimiento y rendimiento son diferentes; para el
crecimiento se tiene que basar en la produceién de materia
seca o en el frca foliar, y para el crecimiento en la produc

cién de grano (Garcfa, 1987).

En el cultivo del frijol se han realizado trabajos en
componentes del rendimienteo mediante los cuales se ha podido
determinar que ol ndmero de vainas por planta, nlmero de
granos por vaina y peso de granes, son 1os componentes del

rendimiento més importantes {(Ruiz ot af,, 1988).

En estudieos para determinar el efectc de iz densidad de
peblacién en el rendimiento y caracteristicas agron@micas
del frijol, Agudelo el af. (citados por Costa, 198l1) conclu-
yeron que de los componentes del rendimiento el nfimero de
vainas por planta es el mis afectado por las variaciones de
la densgidad de poblacibn, siendo mé&s bajo cuande 14 dengidad
de poblaci6bn es alta. Asimismo Kohashi {1980}, en lo que to
ca a los componentes del rendimiento en frijol menciona gque
el tamafic de la semilla es poco pldstico, en camblio otros
componentes como el nlmero de vainas por planta son muy plés

ticos.
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El tamario de las semillas por vaina no e¢s afectado por
lag variaciones de competencia entre plantas, sin embargo el
nimero de vainas por planta, nGmero de semillas por planta vy
nmero dc ramas por planta si disminuyen conforme aumenta la
competencia entre plantas: por otra parte, ¢l reducir las
distancias entre surcos y plantas disminuye el nfmero de vai
nas por planta y se incramenta la altura de la planta (Basti

das, 1969).

El rendimiente y gran nmerco de sus compenentes come ni
mero de vainas por planta y por metro cuadrado, nlmero de se
millas por planta y por metiro cuadrade y nGumere de semillas
por vaina scn afectados en forma significativa por la densi-

dad de pohlacién (Kohashi, 19%0).

Los trabajos de Costa vy Costa ef af. {citados por Kohashi,
1990) en Chapingo, han proporcionado las siguientes eviden -
cias: i) el grado de ramificacién disminuye conforme se in-
crementa la densidad de poblacidn; i1) dentro de ciertos 1I-
mites, el rendimiento de semilla estd en relacibn directa
con el grado de ramificacifn y iii) las variedades de hdbito
indeterminado presentan una mayor plasticidad en lo que rves=
pecta a este y otros caracteres, que las de hibito determina

do.
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Carbalho (1982) observd en sus estudios que el rendi -
miento por planta disminuyd en todas las variedades a medida
gque aumentaba la densidad de poblacidn: esa disminucidn esty
vo relacionada con la reduccifin del nlmere de vainas por
planta mientras que el nmero de semillas por vaina y el pe-
so de 100 semillas se mantuvo censtante, a excepeidn de
C=-107, en 1981, El rendimiento por metro cuadrado no varid
de manera significativa entre densidades de poblacifn en to-
das las variedades en ectudio vy on los abes de cultivo., Es-
te hacho puede ser explicado por una reduccibn muy dristica
{superfor a un 70%) en ecl rendimiente por planta en las den-
sidades mis altas, lo gque no permitid una compensacidn por
parte del nfimero de plantas por mctro cuadrado. Cuando la
diferencia de rendimiento por planta es muy grande (superior
a un 70%) entre la densidad mds baja y la mds alta, disminu-
ve la probabilidad de ocurrir difeorencia significativa entre
densidad de poblacidn, con relacidn al rendimiente por metro

cuadrado,

El distanciamiento entre plantas generalmente tiene
efectos sobre la worfologfa de la plantda misma, asi como en
la produccidn de materia seca y de grano, efectos gue se ven

influenciados en mayor o mehor grado por el hibite de creci-

miente (Escalante, 1983).
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El grado de ramificacifn estf determinado por el hfibito
de crecimiento, y es modificado por la densidad de poblacibn
mediante los factores ambientales, posiblemente de luz y de
disponibilidad de agua y nutrimentus en el suelo (Kohashi,

1950) .

Con cl ebicto de determinar la influencia de la densi -~
dad de poblacibn sobru determinadas caracterIsticas agronfmi
cas del cultive de frijol "Carota”, usando la variedad ICA
Tui v manejando sciy poblacionza, se llegl a concluir que la
altura de la planta aumehta al set mayor la competencia,
mientras que disminuaye el nfimero de vainas, ¢l peso de la
planta y e} rendimiento por planta. De los componentes del
rendimiento el nds variable es el nGuero de vainas por plan-
ta, seguido por el ndrere de granos por vaina, y 2! nis esta
bile fue el tamano del granp. FEl rendimiento se cerreolaciona
positivamente con el nGmero de vainas por planta v ninero de
4ranos por vaina, correlacién gue puede ser positivaz o nega-
tiva, por lo tanto, esta asociacibdn es variable (Bastidas,

1969) .

En forma general, se encuentra que a medida que aumenta
¢l nlmero de plantas por unidad de Srea de siembra, disminu-
ve el peso secode la planta; esta disminucién en el peso se-
co de las semillas por planta conlleva a bajos rendimientos

{Aguilar ef af., 1984),
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Cuando la densidad es alta, se incrementan los valores
del Sndice de Sresa foliar, pero estos no siempre se correla-
cicnan positivamente con el rendimiento del grano. Cuando
la densidad ¢s menor, las plantas presentan valores m&s al -
tos de rca foliar, lo que se traduce en mavor rendimiento
por planta; sin cmbargo, ¢ste mayor rendimiento por planta
en muchos casos no compensa la capacidad productiva de pobla
ciones mayares (Falguenbaum; citado por DSar ¢ Aguilar,

1984} .

pfaz y Aguilar (1984) encontraron que el peso seco por
&rea, aunentd con la densidad de siembra pero disminuy& por
planta, en todas sus partes siendo mayor la reduccifn de pe~
50 en las estructuras reproductivas [(vainas y semillas). En
contraron adem8s que ¢l peso relativo (porcontajel de las ra
mas fue mayor a densidades altas, mientras que el tallo prin
cipal, fue mls @ menos constante. En la distribucién del pe
s0 seco dentre de la planta, el peso relativeo de las hojas
verdes, de las vainas y de las semillas producidas por las
ramas fue menor a mayor densidad; mientras gue el valor rela
tivo (porcentaje) de estas mismas estructuras producidas por
el tallo principal fue mayor cuando mds alto fue el nGmero

de plantas por &rea de siembra.
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Rojas ef al. (1975} en un ensayo en el que se analiza -
ron cuatro varicdades de frijol, para determinar el efecto
de cuatro distancias de siembra sebre el rendimicento y sus
componaentes, encontrd que ol pimere de valnas por superficle,
nmero de granos por vaina y peso de los granos fueron los
que determinaron ¢l rendimicnto. Asimismo no detect8 efecto
significativeo en ¢l nmerc de grancs por vaina y sobre el pe
so de leos granos con las variaciones en las distancias de
siembra, Bl nGrero doe vainas por superficle se correlacioné
positivamenta con ¢l rendimiento y fue negativa con el nlne-

ro de granog por vaina,



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

El experimento se establecid bajo condiciones de tempo-
ral, el 21 de junio de 1988 c¢n la localidad de San Pablo Jo-
lalpan, situada en el municipio de Tepetlaoxtoc, Estado de

México.

Este lugar se encuentra ubicado dentro de la regifn geg
grdfica del Valle de MExieo, teniendo como coordenadas
19° 34730" latitud Norte y 98° 49'00" leongitud Oeste; cuenta
con una precipitaciSn media anual de 592.58 mm, una tempera-
tura media anual de 15.43° C y una altitud de 2290 metros so

re el nivel del mar.

El municipic de Tepetlaoxtoc s¢ delimita al oeste porx
los municipios de Acolman, Chiautla y Papaleotla; al norte con
San Martfn de las Piramides, Otumba ¥y Teotihuacdn; al este
con el Estado de Tlaxcala y finalmente al sur con el munici-

pic de Texcoco.
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3.2 Clima

E1l clima predominante en la zona de estudio, de acuerdo
al sistema de X8pen modificado por Garcfa (1982), se define

como: B51Kw{w) (i'), donde:

BSi: Semiseco, el menos scco de los BS,, con un coclente de

precipitacifn total anual mayor de 22.4 mm.

K : Templade de verano c8lido, con temperatura media anual
entre los 12 y 1B°C, temperatura del mes mis frio en -
tre los 13 y 18°C, temperatura del mes mis caliente so

bre los 18°C promedio,

w ¢ Régimen de lluvias en verano; esto es, por lo menos
dos veces mayor cantidad de lluvias en el mes mds hiime

do, de la mitad caliente del afio, que el mes mis seco.

{Ww}: Con un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% de la
total.
(1'): Con una oscilacibn térmica entre 5 y 7°C.
3.3 Suelos

Los suelos del &rea de estudio se originan principalmen

te de rocas Igneas extrusivas Acidas clasificéndose como ver
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tiscles de tipo pflico de alta fertilidad, textura fina y
con drenaje internc moderado, pH entre 6.0 y 6.2; se agrie -
tan en la época de sequia, pegajosos cuando est&n hfimedos y
muy dures cuando estdn sccos; baja susceptibilidad a la ero-
gibn; la profundidad promedio es de 40 cm, de color negre o
grises con clasificacién textural migajé®n arcillo arenosa.

Estos suelos tienen un uso potencial agricola y pecuario.

3.4 Material genético

El material genfitioo que se evalud on este experimento,
estuvo Constituido por la variedad de frijol Bayomex y en
tratamientos adicicnales, la variedad Bayo Mecentral, asg co

mo el crioclle de la regién.

1.5 Dosis de fertilizacifn

Se¢ manejaron niveles de nitrdgenc y fésforc de 20, 40 y
60 kg ha_l, as! como 30 kg ha-‘ de potasio en un tratamiento
adicionzl, utilizd&ndose come fuente de estos eclementos urea
(46%), superfosfato de calcio triple (46% P.0¢} y clorurc de

potasio (60% K.0), respectivamente.

En la siembra fue aplicado todo el nitrbgenc, fésforo y
potasio, a excepcibn del tratamiento 32 (Cuadro 1} en el cual
la aplicacifn antes mencionada fue cn la primera escarda, el

25 de julio de 1988,
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Relacifn de tratamicntos del factorial completo 3°

Cuadro 1.
mis tratamientos adicionales evalusdos en Jolal -
pan, M&x.
\o.de Densidad de pobla- oportunidad
:I'r;;t P.0; K0 cién (miles,de plan de fertili- Variedad
* tas ha racisn
J1 20 20 0 120 Siembra Bayomex
02 20 20 0 160 Siembra Bayomex
23 20 20 0 200 Siembra Bayomex
24 2 40 o] 120 Siembra Bayomax
G5 20 40 0 160 Siembra Bayomex
0€ 20 40 0 200 Siembra Bayomex
c7 20 60 0 120 Siembra Bayomeax
a8 20 60 Q 160 Siembra Bayomex
39 20 60 [ 200 Siembra Bayomex
10 40 2 0 120 Siembra Bayomex
1l 40 20 0 160 Siembra Bayomex
12 40 20 0 200 Siembra Bayomex
13 40 40 ] 120 Siembra Bavomex
14 40 40 4] 16¢ Siembra Bavomex
13 40 40 0 200 Siembra Bayomex
16 40 60 0 120 Siembra Bayomex
17 40 60 [4} 160 Siembra Bayomex
18 40 60 0 200 Siembra Bayomex
19 &0 20 0 120 Siembra DBayomex
20 60 20 0 160 Siembra Bayomex
21 60 20 0 200 Siembra Bayomex
22 60 30 u] 120 Siembra Rayonex
23 60 40 ju 160 Siembra Bayomex
24 60 40 0 200 Siembra Bayomex
25 [14 60 o] 120 Siembra Sayomex
25 60 60 [ 160 Siembra Bayomex
27 60 60 0 200 Siembra Bayomex
28 40 40 0 160 Siembra Bayo me
central
29 40 40 [4] 160 Siembra Cricllo
30 0 0 o] 160 Bayomex
31 40 40 30 160 Siembra Bayomex
32 40 40 o} 160 Escarda Bayomex
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Cabe seflalar gue la semilla no s¢ inbculo, debldo que a
través de alqunos trabajos de investigacidn en frijol, se ha
demostrado ¢ue no existen en esta zona problemas por falta de
Rizebdum phaseoli; llegfindose a la conclusidn de gue en estos
suelcs existen cepas nativas de dicha bacteria (Campos, 1990;

comunicaclfn personal)*.

3.6 Dengidad de poblacién

Se evaluaron las densidades de poblacibn 120, 160 y 200
mil plantas ha“\; para lo cual al sembrar se utiliz6 el méto
do de cadehas marcadas a distancias de 11.1, 8.3 y 6.6 cm en

tre matas, respectivamente, asegurando una planta por golpe.

3.7 Diseno experimental

Con los niveles de nitrbdgeno, f6sfore vy densidad de po-
blacién, se conformd un diseno de tratamicntos factorial de
3 x 3 x 3, mds cinco tratamientos adicionales con el propdsi
to de comparar el potencial de la variedad central del estu-
dic con otros genctipos, asf como evaluar el efecto del pota
sic y la oportunidad de aplicacidén del fertilizante. Estos

tratamientos se establecieron en un disefio experimental Qe

* campos E.,A. Investigador del Programa de Mejoramiento Ge
nético de Frijol del CIFAP-M&xico.
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bloques al azar con tres repeticiones (Cuadro 1l}; cada parce
la experimental comprendi& cuatro surces de ecinco metros de

largo por 0.75 m de ancho dando un #rea total de 15.0 m? por
parcela experimental, para utilizar les dos surcos coentrales

como parcela Gril.

3.8 Labores de cultivo

El cultivo se mantuvo libre de malas hierbas, mediante
la aplicacidn del herbicida Basagran a razén de 1 litro ha—l
en 200 litros de agua (12 de julio de 1988}); posteriormente
el control se realizd con dos escardas (20 de julio y 10 de
agosto respectivamente) y dos deshierbes manuales (B y 26

de agosto de 1588).

3.9 Control de plagas

La conchuela (Epifachna vaadvestis) fue la Gnica plaga
que se presentd en el cultive y se combatié realizando una
-t
sola aplicacifn de Sevin 80 a razén de 1 kg en 200 litros

de agua (14 de julio de 1988).

3.10 Cosecha

La cosecha se realizé los dfas 5 v 6 de octubre de 1968,

cuando las vainas ya habfan madurado; tomande como punto de
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referencia la coloracifn de las mismas {(café amarillento).
Para evitar el desgrane, esta labor se realizé por la mahana

cuando tpdavia habfa humedad por el rocio.

3.11 variables evaluadas

A la cosacha en mucstras de seis plantas poer parcela

fitil se estimaron las siquientes variables:

Peso_de grano_(PG). Se pesd en gramos el total de gra-

no de la muestra.

Porcentaie d- humedad {(PFH). Se determind mediante el

método electrdnico, con el equipo marca Steinlite modele G,

gue utiliza una muestra de 250 grames por grano.

Nimero de plantas cosechadas {NPC). Se realiz6 un con-

teg de las plantas cosechadas por parcela experimental.

Rbmero de vainas por planta (NVPP). Se cont& el niGmero

total de vainas normales por planta.

NGmero de gqrano por vaina (NGPP). Se determind el niime

ro total de granos por vaina de cada planta.
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NGmero de vainas vanas por planta (NVVPP)., Se contaron

el ndmero total de vainas vanas por planta.

NGmero de granos por planta (NGPP). Se obtuveo el nfimero

total de grano por planta.

Peso de granos por planta (PGPP). Se pes6 en gramos la

cantidad total de granos por planta,

Peso de 100 granes (PCG). Se considers tomando en cuenta

el peso de 100 gramos tomados al azar por planta.

Peso de la planta total (PPT). 5o pesd en gramos la plan

ta completa, incluyendo el granc.

Peso de paje por planta (PPPP). Se determiné el peso

en gramos de la planta coempleta, excluyende el grano.

3.12 Andlisis estadistico

Andlisis de varianza. El rendimiento y componentes de

rendimiento de los tratamientes del factorial completo se so
metieron a un andlisis de varianza general, a un andlisis pa
ra el efecto de factores principales e interacciones y final
mente a un anflisis para determinar los efectos lineales y

cuadréiticos de los factores principales.
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Comparacibn de medias. Los 27 tratamientos del facto -

rial completc se compararon mediante la prueba de Tukey al

0.05 de probabilidad.

Comparacidn de tratamientos mediante la técnica _de con-

trastes. Este procedimiento estadistico se realizé entre los

cinco tratamientos adicionales ¥y el testigo.

Coeficiente de correlacifn. Sc calcularon los coeficien

tes de correlacifn entre el peso de grano y los componentes
de rendimiento con el objeto de conocer la relacibn entre es
tas y ayudar a explicar el mejor comportamiento de los trata

mientes, segln las variables en cuestién.



IV. RESULTADCS

4.1 Anflisie de varianza considerande el fac
torial completo

Los resultados del andlisis de varianza para los trata-
mientos que comprenden el factorial completo de este estudic
aparecen ch el Cuadro 2, en el que se muegtra que existen di
ferencilas estadisticamente significativas entre tratamientos
para las wariables peso de graneo, peso de grano por planta,
nfimero de plantas cosechadas, ntmero de vainas por planta,
nmero de granos por vaina, v nGmero de granos por planta;
en el resto de las variables evaluadas no se aprecia una res
puesta significativa., Para el nfimero de vainas por planta,
vainas vanas por planta, nmero de¢ granos por planta y peso
de 100 granos, existen diferencias significativas por efgcto

de repeticiones.

4.2 Comparacibn de medias de tratamientos pa
ra el factorial completo

Una prueba de comparacibn de medias {Tukey:P < 0.05)
fue realizada para las variables del experimento que mostra-
ron respuesta significativa a los nivels de ferrvilizacifn y

densidad de poblacibn (Cuadro 3).
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Cuadra 2, Valores de F y su significancia estadistica en el
anflisis de varianza del factorial completo, para
peso de grana y componentes del rendimiento del
frijol Bayomex. Jolalpan, Méx. 1988,

Factor de variacibn
Fepeticiones Tratamientos

Variable

Peso de grano F 2.07 1.77
Pr>¥F 0.1366 0,4005
Porcentaje de humedad F 0.15 0.52
Pr>F 0,8572 0.9639
Nfmero de plantas cosecha F 0,70 7.44
das Pr>F 0.5019 0.0001
NGmero de vainas por plan F 3.3¢6 .15
ta Pr>r 0.04 0.06%5
Namero de granos por vaina F 2.61 0.98
Pr~>F 0,0833 06,0095
Vainas vanas por planta r B.02 1.33
Pr>F 0.0009 0.1880
Nfimero de granos por plan F 6,22 2.42
ta Prsp 0.0038 0.0034
Peso de granos por planta F 1.87 1.71
PraF 0.1637 0.0502
Peso de 100 granos F 15.19 1.01
Pr>F 0,0001 0.4750
Peso de planta total F 0.76 0.4729
Pr>F 1.64 0.0647
Peso de paja por planta E 1.21 0.92

rr-F 0.3078 0.5818




Cuadroe 3.

flesultados de la prueba do Tukey para 1a comparacién de median del
de la variedad de frijol Bayumex, Jolalpan, MEx. 198§,

Wizeoe de Peso e Porcimto Y HEmo de BGrezo A Vaanas NG
wrataaiimn GrG Tazndad plantas YAl POT qQranos vanas por
o 3) L3 eaCchalas plants por wilha
1 12,29 o 643 3] J.67
2 il.Wa 41,33 bl
El 1L.62 a 12301 4
4 11,42 a 1.0 at
5 1145 o 95,0 abext
& 11,98 o 120,33 a
7 .27 a 69,33 ol 40,06
8 11.63 a 92.0  abad 2703
9 11.57 a 108.33 ale
10 13,47 a 91,33 atold
11 1L.68 o 104.0 atesd
12 11,56 o 1150 o
13 11,78 a 63,31 o
X 11.87 a N abed
15 3
16
17
18
19
2
pal
22
2
24
25 0.8% abh
26 0.92 obs
27 1.0l a

por

igual letra no difreren evotadfistic

re

ndimiento y componentes del rendimiento

Pos e Poso Op Texy du Rendimiento
160 gra planta paja por -t

[EET ) planta () kg ha
14,90 a 960 ab
16,02 & 1093 ab
15,70 a 1520 ab
15.73 a B9 b
14.64 a 1131 ab

9.85 a 1200 ab
19.56 a 1053 ab
11.15 a 1266 ab
14,15 a 1080 ab
16,93 a 1080 ab
12.26 a 1253 ab
16,76 o 1213 ab
18.88 a 1226 ab
15.79 a 1226 ab
13.86 a 1240 ab
16.55 a 1146 ab
19,97 a 1186 ab
19,80 a 1280 b
12,85 a 1131 ab
11,50 a 1133 ab
13.7% a 126G ab
19,41 1693 atr
15,94 o 1225 ab
11,46 o 1033 ab
16,497 a 1166 ab
18.54 a 1226 ab
15.04 a 1346 a

I
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A axcepcifn de poso de grano, nlmoro de plantas conse -
chadas y rendimiento por hoct8rea, el resto de las variables
muestran un comportamjiento cstadisticamente similar entre
tratamientos de tal forma que para analizar el cfecto de los
factores estudiados se podrd argumentar en relacidn a las

tendencias de algunos de ellos.

Para puso deo grane y rendimiento, existen bisicamente
dos tratamientos estad{sticamente diferentes (27 y 4), situa
cién que puede atxikuirse tanto a los niveles de fertilirza -
¢ifn como a la densidad de poblacifn: el rosto de estos tie-
nen un comportamiento cstadisticamente similar aln cuando se
forman dos grupes de significancia, de Lal mancre que para
su anllisis, también serf cportuno revisar las tendencias

existentes.

Finalmente para el nGmero de plantas coscchadas, la di-~
ferencia entre tratamientos es evidente, notindose en general
tres grupos que correspeonden a las densidades establecidas
(120, 160 y 200 mil plantas por hectfrea) en el cuadre de

tratamientos (Cuadro 1),
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4,3 AnSlisis de varianza para efectos de
factores principales e¢ interacciones
sobre el peso de grano y componentes

de rendimiento

Los resultades del andlisis de varianza para evaluar el
efecta de los factores nitrégeno, fb8sfore y densidad de po -
blacién, asi como el de sus interacciones sobre el peso de
grano y compohentes de rendimiento de los tratamientos del
factorial completo de este experimenteo, se anotan en el Cua-

dro 4.

L anglists da varfanza pacs el ofastc dr fact.ors LIVRCLLAIus 570 TE

Cuadro 4. Rewultados
ne oy casponentes del rendiagents el fo13od Hacomex lolslyen. .

nl peso g
1998,

Nyxwro oo Nroru de Valnas Hy=ro de v da
WO s UEESL atwens eadir g g e U9
ot (150 g 5 P . e . ’ . N
P K3 o RS o S N5 15 1y
[ Ks N> Hs 3 "e 1IN NG o
LI ] N3 N e R 1] Ha " 3
MxPxD HS o ns N MS G S 3
V. (%) 1L.90% Ay 20.20 32.88 2.6} 21,09 19.53 PO B

o, *% gignilicanc.s ¥, 0% y 0,01, respectivamante,

NS Mo significasiva.

Una respuecsta significativa del nitrfgeno se aprecia en
las variables peso de grano, vainas vanas por planta y peso

de grano por planta; mientras que la densidad de poblacién
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afecta el peso de grano, nflmero de plantas cescechadas, nime-
ro de vainas por planta, nfimerc de granos por planta, peso

de grano por planta y peso de planta total. El f6sforo (P,
las interacciones de primer orden (D x Py N x D), y la in -
teraccibn de segundo orden (M x P x ), no mostraron efectcs

estadisticamente significativos para ninguna de las variaktles.

1.4 Efectos lineales y cuadriticos de los
tratamientos del factorial comnleto so
bre algunas variables del rendimiento

¥y compenentes del rendimiento

Las variables peso de grano v nlmere de vainas vanas pos
planta, muestran un comportamiento lineal significativeo coms
respuesta a la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados (0i-
gura 1); mientras que cl nmero de granes por vaina, pesc de
grano por planta y peso total de la planta tiene uha respues
ta cuadr&taca (Figuras 2 y 3): en relacidn al f6sforo scla -~
mente el nlmero de vainas vanas por planta tiene una respuas
ta lineal a este nutriente, v en ninguna variable existe res

puesta en forma ~uddriti-on (Quadro LY.

pe los factores estudiados, la densidad de poblacifn es
la que mayor efccto tuvo en las caracteristicas evaluadas de
bido a que hay una respuesta lincal del peso de grano y ndme

ro de plantas cosechadas (Figura 4); nlmero de vainas por
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Elgnificancia estadistica dna efecrtay lineales y cuadriticos de lus factures princs

Quadso 3.
pales woble 4l puea de granc y Cumprmentes dal rendimlento del frijol Beyomex. Jo
lalpan, kéx, L9880, 2
Efectcs ey HOmir de NOaero de  Wmero & Vaunls Himrrty oy Moo de Pevo de tvuws e
Unsales y ra pLntas Wiinas [y GrArdw VR [ QIACE JUE pruT (T I8 el et
amdricioe I a. planta Jor vauu planta Flanta rlata now traal
£ . HS " w . HS e N3 RS
N 0 L2 " . Ne S bl L3 +
" N3 NS HS NE . ] wr NS i
P L2 L NS L] n w 0w MG s
2 . v . . I’ .. . .
D LY NS NS L-d H3 W " L3 s
V. iy 1,725 13,442 o7 11.4%9 12.20% 22. 64 23.uTh 16,581 20,736

¢, %" significancie escadfatica al 0.05 y ©.41,

HE N3 slgnificetiva,

planta,. nlmero de granos por vaina (Figura 5); nGmero de
granos por planta y peso de grancs por planta (Figura €); pe
so de 100 grancs y pesc de planta totzl {(Figura 7); no obs -
tante ninguna variable mostrd un comportamiento cuadritico

significativo por efecto de este factor.

4.5 Contrastes entre tratamientes adicio

nales

Con el propdsito de comparar cl potencial genétice en

la regién de la variedad central del estudio, asi como eva -
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luar el efecto de fertilizacidn y oportunidad de aplicacién

de nitrégeno,

cileron cinco tratamientos adicionales,

ron a una prueba de

comparacibén el

férmula Sptima

Para pesc

f6sforo vy fertilizacibn potfsica:

se establa ~
los cuales se sometie
gontrastes en gue se tomé como punto de
tratamiento 14

(Cuadro 1} gue representa la

recomendada por INIFAP para esta frea.

de grano se observa que existe significancia

estadistica en los ceontrastes 2, 3 v 5, lo rual indica que

hay un comportamiento diferencial entre el Bayomex y el Crio

1lo, ademds de que lz fertilizacidn nitreogenada y fosforada
. 3
y su oportunidad do aclisaclén promusve vicctos distintos
{Cuadro 6j.
Cunxdro &, Prucha 22 funtr 24tas entie tratamzent 74 adiZicnales § o tustlft, PaArs pe-
%5 te granmy poromos s drl tendiniento de {1 b, Jelalpan, mBe.
1988,
N :. ' ks e GTooETTZ TREY e Vasrat Mirwro
Yactor de e A dare o= TRAGE fer veanws pof YTasuk g
vaTiav.en ST Y vair s Loty prents
rialla ve Amyw Teorntial NE . 155 M -4 "
Crinlle vs wayower . ng - w - S
ool vt femad, - NS hy . ne [2:)
Ptadiv ¥ MG (LA AL ~ K L] . NS 103
M, T sty s %P enms- . " HE w [CA .
&
[T $00mF La 10,436 n.s 12.282 19.887

T, 4% Siynttizative el 8,0y S, fespectivasenta.

EER PN UTNE T TR TN



51

En la comparacién del Criollo y la variedad Bayo Mecen-
tral, sbSlo el porciento de humedad de la semilla muestra sig
nificancia estadfstica, Indicando una diferencia en gl ciclo

vegetative cntre cultivos.

La diferencia genética ¢ntre la variedad Bayomex y el
Criplleo de la regibn, s¢ cbserva en las variables peso de
grang, nfmeroc de granos por valna y nfmero de granos por plan
ta, en las cuales excluaivamentec este contraste ¢g5 el gue
muestra significancia estadistica punsto que el efecto de

ios dewmfs factores no promovieron canbios importantes.

Al econtrastar los tratamientos con y sin fertilizantes,
se encuentra un efecto significative en las variables peso
de grano y vainas vanas por planta; en tanto gue la adicifin

de potasio sclamente tuveo efecto en osta dloima variable.

Finalmente al comparar las oportunidades de fertiliza -~
cibn, se aprecia gue cl efecto se dib para las variables pe-

so de grane y peso de la planta.

4.6 Diferencias porcentuales del rendimiento
; componentes de remdigicnto en los con-

¥
trastes con significancia estadistica

Con la finalidad de hacer mis claro ¢l comportamiento

entre los contrastes con significencia estadistics, de los
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tratamientos adicionales que se mostraron en el Cuadro 6: se
reteman los valores medios de rendimicnto Yy componéntes de
rendimiento para establecer las diferencias porcentuales de
los mismos y describir a los que fueron superiores asf como

los inferiores (Cuadro 7).

wadya 7. Lifgivagian gurcintusles Je puso de grana y compinentws del tendimientic en lus gone
traptEe won styniiicancia estadletics.  Jalalpan, Méx. 1938,

[ 2 SRESN 1) e Tr. iy Fews o Valans e di N0 de
. dlaniten Seofepiile Varindad grena VAS X0 gTACE (DX GrArDe por
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7: I ] re ity fanrra: 122 1% T5.¢ 1on. 0
s [LEF TR 1én srior Tt pmcetan - - - -
t1al
z .oan pUN uTtca el LEN 3 - jzc.e 7.1
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El miximoc peso de grano fuc observado con el tratamien-~
to testigo (14} que superd en un 32,4 porcients al tratamien
to 29; diferencia que muestra una ventaja per el uso de la
variedad Bayomex en comparacién con el Criclle regional.
Tambifn se muestra gue no aplicar fertilizante o hacerlo en
la escarda (tratamientos 30 y 32 respectivamente) representya
un abatimicstsc Jde 21.1 porcientn sn ralacidn al testiqo, es
decir, que hay efecto positive por fertilizar y por hacerle

en la siembra.
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En relacitn a los componentes del rendimiente, el mavor
nmerc de vainas por planta se dio en el tratamiento testigo,
en tanto que ¢l uso de fertilizacidn con potasio (tratamien~

to 31) represent6 una disminueidn del 58.4% en esta variable.

Para nlmere de granos por planta s@lo existe diferencia
cuanda se comparan gos genotipos diferontes, de tal forma gue
el use de una variedad mejorada, increment6 un 2.9 poreiento,
este vomponente en relacibn 2l tratamiento en que se uso el

Cricllo.

Finalmente ¢l nGmero do granas por vaeina fue mejor en
el Criollo, pues superd en un 24.4 porciento a2 la wvariedad
Bayomex; como se puede ver on los tratamientos 23 y 14 res -

pectivamente.

De estn infeormacidn podemos reosumiy, gue el uso de la
variedad mejorada Bayomex, promueve mejor respuesta del cre-
cimiento y de algunos de sus componentes en relacidn con el
Criollio; asimismo se muestra un ¢fecte significarive de la
fertilizacidn, nitrégeno, fbdsforc vy potasio, y un efecto ne
gative pox no fertilizar ¢ por splicar el fertilizante hasta

la @scarda ¥y no en la siembra.
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4.7 Correlacidén del peso de grano y compo-
nentes del rendimicnte bajo el ufecto
de nitréqgeno, fésforo y densidad de po
blacién, en el frijol Bayomex. Jolalpan,
MEx. 1988

4.7.1 Densidad de poblaci®n

En el Cuadro 8 se muestran las correlaciones entre va -
riables consideradas en el estudio, para los tratamientos de

densidad de poblacibn.

El nfimero de plantas consechadas se correlacicna signi~
ficativamente en forma ncegativa con lauy variables nlmero de
granos por planta, peso de granos por planta y pesco de plan-
ta total; respecto al nlmers de granocs por planta se presen-
ta uwna correlacifn altamente significativa en forma positiva
con el peso de grano per planta y peso da planta teral; les
componentes pPESO dr granc por planta v peso <dn planta total
presentan una correlacifn altamente significativa y en [orma
positiva; finalmente ol rosto de las correlaciones entre las
variables de eqtudio no presentan respusfstas significativas,

por lo caal se emiten en ¢l Cuadro B.

4.7.2 uitréaeno

Las correlaciocnes que se presentaron en los diferentes

tratamientos de fertilizacién nitrogenada para las variables
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Cuadro 8, Coeficientes de corrclacidn del peso de grano y
componentas del rendimiento bajo el efecto de la
densidad de poblacibn en el frijo)l Bayomex, Jo -
lalpan, MEx, 1988,

NPC NGPP PGPP
NGPP ~3.999
0.020% 1.0 NS
HGPP ~0.099 G. 00007
0.015* 0.0648 *> 1.0
PPT -0.%99 0.59989 0.99997
0.010% 0. 04696 0.0048 *»

*, ** Significancia al 0.0% y C.0l, respectivamente.
HE8 No significativo.

evaluadas (Cuadro 9), son la del peso de grane con vainas va
nas por planta; el nfmero de granos por planta con el peso
de planta, y con el peso de grano por planta, y la de &sta

fltima con el peso de planta total; todcs ¢llos positives.

4.7.3 résforo

En el Cuadro 10 sc observan los resultados de las corre
laciones que se preseéntaron en los tyatamientos con £6sforo;
los que resultaron significativos, todos ellos en forma posi
tiva, son el nimerso de plantas voscchadis 223 o1 nfners de
grancs por vaina, y £sta 8 su Ve: won ¢l pzas de granos por
planta y con el peso de planta tocal; el nfnmero de granos
por planta con el peso de paja por planta; el pesc de grano

por planta con el paso de planta total.
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cuadro 9. Coeficlentes de correlacibin del peso de grano y

conponentes del rendimiento bajo el efecto de ia
fertilizaciétn nitrogenada en el frijol Bayomex.
Jolalpan, M&x. 1988.

PG NGP2 BPGPP
VVPP 0.00055
0.0192 ** NS NS
PGPP 0.99909%
HS 0.0271 * 1.0
PPT c.00827 0.99987
NS 0.0375 * 0.0104 =~
*, ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente,
HS No significativo.

Cuadro 10. Coeficientes de corrclaci6n del peso de grano y

compenentes del rendimiento bajo el efecto de
fertilizacién fosforada en el frijol Bayomex.
Jolalpan, M&x. 1988,

RpC NGPV HGPP PGPP
NGPV 9.99851
0.0347 = 1.0 NS NS
PGPP 4.99635
NS 0.0544 * NS NS
PPT 0.89722 6.63994
NS 0.0475 * NS G.0070*¢
PPPP -0.99968
NS NS 0.0160 ** NS
*, ¥* Significative al 0.05 y 0.01, respectivamente.
NS No significativo.



V. DISCUSICN

5.1 Generalidades

En la evaluaci6n, bajo condiciones de secanc, del efecto
de niveles de fertilizacién nitrogenada y fosférica asi como
densidad de poblacifn, en el rendimiento y componentes del
rendimiento de la variedad de frijol Bayomex, bajo las condi-
ciones de Jolalpan, municipio de Tepetlaoxtoc, M&x., en 1988;
puede apreciarse gque los factores de la produccién que mostra
ron influencia significativa en las variables estudiadas fue-
ron, la fertilizacifn nitrogernada y la densidad de poblacién,
efectos gue se¢ manifestaron en los componentes peso d¢ grano
{PG), nfmero de plantas cosechadas (NPC), nGmero de vainas
por planta (NVPP), vainas vanas peor planta (VVPP}, peso de
cien granos (PCG) y peso de grane por planta (PGPP): por su
parte la aplicacién de fésforo no promovib respuestas signifi
cativas, mostrande fnicamente la tendencia de aumentar algu -
nas variables como peso de grano (PG}, peso de cien granos
(PCG) ¥y peso de paja por planta (PPPP), sin llegar estas a ma

nifestarse significativamente en los resultados.
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5.2 Efecto de la fertilizacilin en el ren-
dimiento y componentes del rendimiento

5.2.1 Fertilizacifin nitrogenada

En la evaluacibn de los efectos cauvsados por la aplica -
cibn del nitrégeno, cbservamos en la rigura 1, que al incre -
mentaxr los niveles de este nutriente, la respuesta sigue un
comportamicnto lineal en el peso de grano (PG), pero hasta
elerto limite (40 kg hn_ll: esto como respuesta a un mayoxr nfi
mero de granos por vaina (NGPV) vy poso de grano por planta
{NGPP) , pardmetros que responden en forma cuadritica a la

aplicacitn del nitrbgeno (Figura 2}.

Apalizancdg la tendencia a una payor influencia favora -
ble que cjerce la dosis de 40 kg na”’ en relacién a la de 60
kg haax de nitrdgeno, es probable gque la demanda per este nu-—
triente fue satisfecha con la adicibn de la primera cantidaq,
sin alterar el efecto activador de la gimbiosis (Graham,
1981a), mientras que las aplicaciones mayores (60 kg ha_‘) pu
dieron reducir y aGn inhibir la fijacidén simbibtica de este

elemento.

Asf al incrementar la fertilizaci6n de este nutriente, se
presenta una relaecidn inversa entre la nodulacifn y ¢l rendi-
miento de grano de frijol, fenbmeno que puede ser atribuido a

un descquilibrio fisiolbgico entre ics simblontes, o bien a
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un fenbmeno antagbnico entre las mayores concentraciones de
nitr8genc aplicado al suelo y el nitrbgeno fijado en forma

simbibtica (Pessania; citado por Conay, 1981).

Por otra parte, no obstante gque se observé un incremen-
to asignificativo de alqunas variables que merman el rendimien
to, como el nimero de vainas vanas por planta (VVPP), por
efecto del nitr6geno; esto no influyd en el rendimiento, qui
z8 por una compensacién natural de las plantas (Figura 1);
asimismo se piensa que los valores de esta componente son
atribuibles a la prosencia de efectos ambientales, en parti-
cular a una helada que se presents6 en el cultive cuando afn

no terminaba su ciclo vegetativo,

5.2.2 Fertilizaci&n fosfbrica

Como ya se¢ menciond, la aplicacibn de fésforoc no promo=-
vi& respuestas significativas en el rendimiento; esto debido
probablemente a que el suelo del sitio experimental, seg@n
anilisis del mismo, era ligeramente dcido (pH de 6.2); el
cual pudo ser mds dcido por el suministro de nitrbgeno en

forma de urca.

En estas condiciones las aplicacicones de fésforo pudie-
ron ser afectadas negativamente, ya gue en suelos &cidos los

fosfatos reaccionan con el fierro y el aluminio que se encuen
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tran en ellos, de tal forma que el f[6sforo de alta solubili-
dad aplicado al suelo es répidamente transformado a compues-—
tos menos solubles, los cuales con el ticmpo disminuyen su
disponibilidad para las plantas {Ozanne, 1980); sin embargo,
el sinergismo que existe entre la planta y microorganismos
del suelo, de algunit manera participan en el suministro de
ESsforo hacia la planta, de tal forma gque se reduce el posi-

ble efecto negative por la deficiencia del nutriente.

Por otra parte, tambifn se tiene que la fertilizacifn
fosflrica llega a producir un aumento significativeo en ¢l ran
dimiento de materia seca y acumulacidn de nutrientes en la
etapa vegetativa, pera no en la rupreoductiva (Garcia, 1982),
y esto puede explicar que los tratamientos con f6sforo no di
fieran estadisticamente entre si en el rendimiento y sus com

ponentes.,

5.3 Efecto de la densidad de poblacifn en el
rendimiente y componentes del rendimiento

La densidad de poblacidn afecta linealwente al rendimien
te, asi como a los componentus nlmero de vainas por planta
(NVPP}, nGmero de granos per vaina (NGPV), nfimero de granos
por gilanta (NGPP)}, peso de planta total (PPT) y nGmero de plan

tas cesechadas (NPC).
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El incremento lineal significativo del veso de grano (PC)
como reéspuesta a una mayor densidad de poblacibn, es bisica -~
mente por un mayor n@mero de plantas cosechadas (NPC) por uni
dad de drea (Figura 4) as! como a un mayor peso de cien gra -
noes (PCG), debido a que el resto de los componentes menciona-
dos tendieron a abatirse conforme fue mayor la densidad de po

blacién (Figuras 5, 6 y 7).

A mayores densidades obviamente se ticnen mds plantas co
sechadas, mismas Gue bajo estas condiciones sufren competen -
cia por nutrientes, luz y cspacio para el crecimiento; tanto
las estructuras vegetativas cemo las reproductivas se ven
afectadas con relacidn a los fotosintatos cue llegan 2 ellas.
Por otra parte, en forma particular la relacifn semilla-mate-
ria seca total cambia dristicamente, con lo cual el rendimien
to y sus componentes se abaten: tal como se puede observar en
el Cuadro B, donde el nGmero de plantas cosechadas (NPC) co -
rrelacicna negativamente con ¢! nlmero de granos por planta
(NGPP), con el pesoc de grano por planta (PGPP) y con el peso

de planta total (PPT).

De esta forma la producecifn por planta disminuye (Figura
6}, pero el rendimiento total se incrementa (Figura 4); com =~
portamiente que de manera similar previamente fue reportado
por Lugo el al. (1977), quienes afirman que cuando el frijol

es sembrado a espacios pequefios entre plantas, el nlmerc de
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vainas por planta (NVPP) y el peso de vainas (PV) disminuyen,

mientras que el rendimiento se incrementa.

5.4 Rendimiento y componentes del rendimiento en
tratamfientos adicionales

La prueba deo contrastes indica que existen diferencias
significativas entre alqunos de los tratamientos evaluados

{Cuadro 6).

Al analizar algunos de ellos ebservamos que vuelve a gue
dar establecida la importancia de fertilizar, debido a que es
ta labor pramovib un 21.1 porecicnto de incremento en el rendi
miento de grano; asimisno la oportunidad de aplicacifn tamnbién
fue determinante, ya que cuando ¢l suministro dc nuiroanioes
se hizo en la escarda {tratamiento 32) v nhoe en la sicambra (trg
tamiento 14}, el peso de graro se abatié un 21.1 poreciento:
esto quiz8 porgque la mayor absorcifn de netrieales y las nece
sidades primarias de la planta ocurre durante los primeros 50

dias dezpufs de la germinacifn (Haag el al., 1967).

La prueba de contrastes (Cuadro 6) y la observacién de
las Jdiferencilas porcentuales (Cuadro 7) también indican que
el uso de la variedad mejorada Bayomex tuvo un comportamiento
favorable del rendimiento y nGmero de granos por planta (HGGPP)

en comparacifn con el Criollo que se ha venido utilizando en
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ia regifn; no obstante que este Gltimo mostré menor ntmero de
vainas vanas por planta (VVPP! y mayor nGmerc de granos por
vaina (NGPV}), gue son componentes gue influyen positivamente

sobre el rendimiento,

De esta manera gqueda establecido que el uso de genotipos
mejorados es una alternativa que se puede brindar al agricul-
tor para que pueda Incrementar su rendimiento, el cual serd
alin mayor cuando dichas variedades scan cultivadas bajo condi
ciones favorables de fertilizacién, densidad de poblacidn, asf

cono de otras labores culturales,



Vi. COHCLUSINES

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones en
las gue se desarrollS el presente estudio, se llegé a las si

guientes conclusiones.

1. La densidad de poblacifn y la fertilizacifn nitrogenada
son los factores de la produccifin que mayor influencia
mostraren en cl rendimiente y coasponentes del rendimfien-

to de la variedad de frijol Bayomex.

2. Existe una respuesta lineal del rendimiento de grano al
aumento de los niveles de fertilizaci6n nitrogenada has-

ta los 40 kg ha .

3. No existe un efecto estadisticamente significativo de los
niveles de f6zforo en el rendimiento ni en los componentes

de rendimiento de la variedad de frijol Bayomex.

4. El rendimiento de grano s¢ incrementd linealmente a medi-
da que fue mayor la densidad de poblacibn, como respucsta
a un mavor nGmero de plantas cosechadas, mientras que las

componentes nfmerc de granos por planta, peso de grano por
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planta y nGmero de vainas por planta se abatieron lineal-

mente.

El uso de variedad mejorada, asi como la fertilizacifn,

ingrementaron respectivamente un 32.4 y 21.1 porciento el
rendimiento de grano, mismo gque se abati6 un 21.1 porcien
to cuando el suministro de nutrientes fum en la escarda y

no en la siembra.
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