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RESUKEN 

En nuestro país el frijol es uno de loa productos agr!

colns .de mayor importuncia, puc~to que r~prescnta una da las 

principales fuentes de protctnn que la poblnci6n de escasos 

recursos rcquicr~ pa.ra satin(~ccr su demanda alimenticia. 

En el Estado de Ml>xicu~ el cultivo del frijol !le carac

teriza por tener b.::tja product.ividad yn. que genoralm<?nte se 

trabc:J.ja en regiones con can1cter'Ística~; climtiticar; desfavor~ 

bles, de tul forma que en la búsqueda para incrcmcnt.:tr el 

rendimiento y la producción, ~e ha intcnsif icado la invcsti

qaci6n obtcni6ndoGc buenos resultado:; mcdi;::mtú el uso de fe,:: 

tilizantes, variedades mo)orad.:is y densidadco 6ptimao de po-

blaci6n. 

Bajo estas condiciones, con la finalidad de evaluar el 

efecto de n1tr6qeno, fósforo y densidad de poblaci6n en el 

rendimiento y componentes del rendimiento de frijol bajo co~ 

diciones de secano, se sembr6 el 21 de junio de 1988 en s~n 

Pablo Jolalpan, MGxico, la variedad mejorada Rayomc~ bajo n! 

veles de nitr69cno y f6sforo de 20, 40 y 60 kq ha- 1
, así co

mo densidades de pob1Aci6n de 120, 160 y 200 mil plantas 

por hectárea, confort:tzmdo un factorial completo J!, más cin-

V 



co tratamientos adicionales que se e!itilblecJ0ron en un dise

ño cxpc.rimcntal de blor1ucs al azar con tres repeticiones. 

i\ la eo~;ccha se cvalu6 el rendimiento y sus componentes, 

los cualc5 se sometf~ron a un an~lisis de varianza para est! 

mar el efecto de 105 factores principales y d1! !;us interac -

ciones, as! como el efecto li.neal y cuadr.'S.tico de 106 mi~mos; 

tambi~n se rculiz6 la prueba de ran•10 múltiple de Tukcy al 

5% para la comparaci6n de media5, ds! como una prueba de con 

trastes entre las variablcA estudiarlas. 

De los resultndos obtc:>n1do5 ~;e c-:mclu'.lt- que existe un 

incremento lineal del peso <le grano como renpucsta al nitr6-

gcno y a la dcnsida.C de población; rnicntrtts que los compone~ 

tes número de vainas por planta (NVPP), n~~cro de granos por 

vaina {NGPV), nG.rr.c!"C de granos por plant.:i. (NGPP), peso de 

grano por planta tPGPP) y pe!>O de planta total (PPT) se aba

ten linealmente a r-.:1yores dcn!~ir:!ades. 

Mientras que el uso <h~ variedades mejoradas, y la fert!_ 

lizaci6n nitrogenada aplicada a la siembra son alternativas 

para incrementar el rendimiento de frijol, el f6sforo s6lo 

mostr6 tendencias ~ue habría que considerar cr. trabajos pos

teriores. 

vl 



r. rNTRDOOCClON 

Las actividades agropecuarias cada d!a requieren más de 

la atenci6n del hombre, dado que la pro<lucci6n en general n~ 

casita crecer a un ritmo mayor; üs! como la producci6n de 

protc!nas para el consumo humano, misCTuo que deben ser obte

nidas en nuestro pa1s para cubrir las def iciencins que en e~ 

te renql6n se tienen. 

De las fuc~.tc~ tradicionalc5 de proteínas vegetales, 

por importancíu destacan las leguminosas, cntr~ las que se 

encuentra el frijol comf1n, que es uno de lo~ alimentos prio

ritarios en nuestra dieta diaria; lo que ha erigí.nado que ln 

investigaci6n agr!cola de este cultivo se dc:;arrolle en dif~ 

rentes direcciones tr.:it.:Jndo siempre Ce alcanzar aumento en 

la producci6n por unidlld de superficie. 

Alrededor del BO\ de la superficie cultivada con esta 

lequminosa se realiza bajo condiciones de temporal y el res

to so hace con riego o con humedad rcsidunl. En estas cond~ 

ciones en las que el cultivo depende de rcqíme:nes variables 

de lluvia en cuanto a cantidad y distribuci6n, el efecto ne

gativo de los factores como suelos poco f~rtilcs, plagas, e~ 

fermedades, altos requerimientos de mano de obra y la falta 



de una coroercializaci6n adecuad3, han hecho del frijol un 

cultivo riesgo.so que determina inccrt.ir11unhrc c;obrc ~m rcndi-

miento. 

Generalmente la ngricull.urn tcmporalen1 03 pr.:icticadi). 

en extensiones pcqucñ.:is que ilpL·ovcch,1n en forrna muy limila<la 

la tccnologta moderna, y ~u pro<lucci6n, ba5a<la ún rn~todos 

tradicionales, es fun<lamcntalmente par~ satlnfaccr el consu

mo familiar, sicn<lo c~u·aclcr!stico do este tipo de agricult~ 

ra, los bajos rendimientos que nnclen asociarse con escaso 

uso <le las t6cnicas moderna!> de la pr-oducc16n. 

En lils últim..:ls df•r:~'\da~_; lM existido una [Jreocupaci6n cr!:;_ 

ciente por incrc!mentar loo rendimiento!; a<Jricolas e ingresos 

de los productores <le nui.H:;i sLc11ci.;1; r:¡r,i. di cho prop6sito es 

fundar:wntul ln. qcneroci6n de tecnolog 1as con miras a .:wzncn -

tar la productividad muy por encimn de lo obtenido con su tes_ 

nología ~radicior1al. 

Es as! co~o en diversas rcqiones de México, que prcsen-

tJ.n caracter!sticas similares a las referidas anteriormente, 

se ha int.cnsificado la investigación aqrícola con esta fina-

lidad, obtcni6ndosc buenos rcsultn<los mediante el uso de fcE 

tilizantes, variedades mejoradas y utilizando dcr\sidades 6p

timati <le pobl~ci6n1 no obstante, existe la necesidad de in -



t"nsificar aQ.n más este tipo de estudios cm regiones cspcc1-

íico.s. 

En ol Eot:ado <lo M6xico, ill iryual que en otro~ est~<los 

do la República, ~;e t.ictwn tire~l~: qt11~ podr.1'..-i.n JPI." consi<ler.:i. -

da9 como rcgi.ones GrtLica.'.i en donde.o !3c pr.:ic.:tic.J. fun<l.]J:1Cntal

mont.c un tipo de nqricullura Lr.idici(;.nal; como es el caso de 

Jolalpan, Municipio dt~ Tepetl~oxtoc, luqilr elegido para la 

realizac16n U.o cr_;tc lr.:tbnjo. Por tnnto, de ilcucr<lo a lo sc

~alado anterior1ncntc, y c11 b~~c il ~nti~ccrtontc:~ rle la proble

mática de la mtmcivnuda rer1i.6n, se pl.:mte.::i. este trabajo con 

los siguienten objetivan e l1i¡l6tcsis: 

1.1 Obj(_•Livos 

¡, Evaluar ol efecto de niveles <le nitr6qeno, í6sforo y de!!_ 

sidad de poblaci6n, sobre el rcnrHmiento y sus componen

tes, en Ql cultivo del frijol. 

2. Determinar qué factor de la producci6n c.:oníiore la mejor 

expresión del rcndiinicnto y sus componentes. 



l. 2 Hip6tcsis 

a) El rendimiento de grano y sus componc:-.tes en el cultivo 

de frijol, son afectados por la aplicación de nitr61:1cno, 

f6sforo y por l.i. <lcnsi<lat: de poblaciC:-:. 

b) De los facto1--cs dt'.' producci6n, la densidad de poblaci6n 

muestra el mayor efecto (;!?1 el rcndi::ii~~t.o y componentes 

del r~ndimicnto del frijol. 



11 • .REVISIO!l DE r.n·i;nl\TU!lA 

2.1 El rendimiento y sus componentes 

El rendimiento es ol rcsul tado de la interacci6n entre 

genotipo y medio an1biente; consider.:'.i.ndonü como la cxprcsi6n 

fenotípica de intcré!i antropoc6ntríco, r.c~;ultantc final de 

los procesos l'.i:;iol6qicns, que se reflejan en la morfología 

de la planta (Koh.:whi, 1979); ~n ft:iJul ;;e m.1.ncj~t comcrcial

r:lentc el ~so de vaina como ejote o el de semilla al 121. de 

humedad. 

Los principales componenlcs fisio16qicori del rendimien

to son: la acumulaci6n do fotosi.ntatos, cinc puede expresarse 

como el peso seco toU\l de 1'1 plunta (rendimiento biol6gico) ¡ 

r la tlistribuci6n c.1e diclw f::.;tosint~to, representado por el 

peso de la semilla (rendimiento econ6micol. 

El rcndimícnto bíol6g ico tiene su expresión morfol6gica. 

e~ las estructuras de l~ planta como la raiz y los diferentes 

6i-ganos a~reos como tallos, hoJas, flure::>, bctci.r.:!s ·1 frutos. 

Por otro lado el rcndimi0nto económico tiene su expresi6n roo.E_ 

fológica en el grano, el cual se considera como la resultan

te de una sccuünc.:l.a de otros coinponcntcs 11.ar.iados rnorfol6gi-



cos, tales como v.:iin.'ls, pcric,1i·p10, flores, botonc:s, yemas 

cte. (Kohashi, 1990). 

Los componente~; del r~ndimi(~nLo son tod.:l~ <1qucl las par

tes do la planta iiue n~(Jt1lan 1<1 fffOducci6n de la r:;cmilla: 

Duartc y Adam9 {1972) los cl.\~>lfican en dos t¡po~.;: morfoló

gicos y fisiol6gicu~, e incluyen dentro de los primeros al 

ntlmcro de vaina~; por planla, nÚmpro 1lt> 9ranos por vaina y el 

peso de ln ~~emi l 1<1; nn L:111lo que dentro de los füaol6gicos 

mencionan el número i' tamai1.o d.--! hoju. 

Se sciü1lu. qUE! ninqún c•Y'1[.-•U:i(:!"..Le ,~!, 111.<'í~; lr;portc1nte que 

el n(t~cro ch.~ va.inar; por plunt,1, y u1L1 ·~>:plico.~i6n a cGte fe-

n6mcno la dun Duart..u y J\dara.:::; (1972), <1.l hacer Li oL:.:.i . ..:rvaciór: 

los otros dos componentes del rendimiento (númt~ro de granor; 

por vaina~; y peso d":! :.>e;nil la). f'nr olrci p.:irt.c !.>C ha observa 

do que estos tres componente:::. princip.ilc3 se correlacionan 

entre sí, en forma nci,¡al1va; lo cunl según t'\d,3r;1s (1967}, es 

un fen6meno ampliamente difundido en divcrsoz cultivos; asi

misno menciona qc.c el número de vainas por planta es el com

ponente de ründimicn~o que muestra mayor variabilidad por 

efectos ambientales y tarnb16n por ser cronolóqica~entc ante

rior al número de semillas por va1n.:J. 1· ul t;;:tmaño de las sem! 

llas. 



Del Campo ( l982) observ6 en (~l cultivo de fcijol U:l co~ 

poruun.icnto similar al descrito ¡ior ou~u.-tc y lHiaras (::..:!72); 

puc!~ detectó una alt.:s V<lrL1l1.iliduJ p.:tra el c.::ir.!í.ctcr ..-a:..nas 

poi· planta, lu r;ue atr.i.buyó a lil incit.l1'nCL1. de efectos a:r.bic~ 

tales por ser ci:onol6gicamt?lltc anter1ot· .:i L:u; dcm.:is componen-

tes del rendl::liento, ya que esta~; ríltiwas cau~<J.ron mcr-.=-:- sus-

ccptibilidad. 

Lo~ cst..udic~• de componentes del rtJndimicnto en !:-iJol y 

otras leguminosas cornest1blt:•5 ~on nt:r:H.!rosos; en ellos se nan 

obsc:?r•:.:ic.'!~ u los distintos compunenu:s cuuncio las plant..::is se 

han sometido ~ divcrs.:is modific11ion~~s 12struct.ur3.lcs, a.'"1bicnt~ 

Oennis y Pinchinat. (citados ror Granados, 1983), observ~ 

ron que el rendimiento por planta cst.'.í Jcterminado µor núrne-

de grano. 

Por su parte D!az (1974) enco!l.tr6 que ol rendi.'Tliento en 

frijoles de mata y semiquta estuvo correlacionado positiva -

mente con el peso seco total por planta, tamaño de la semi -

lla y el número de vuinas ~or planta. 



l\guilar y D!az (1977} en un anAlisis de corrC"laci6n en

tre diferentes componentes del rendimiento, vieron que al a~ 

mentar uno de ellos (nfünoro de vainas por m¡ de superficie}, 

otros c.:i-mo el trunafl.o del grano disminuyo. 

Fanjul (1978) ~:;cñala que pc"lrU loqrar la m.Jxima expre;,i6n 

del rontlímicnto dP un cultivo, es necesario que tanto la fucn 

te, como la dcmand..i Lle lor; folosintatos c:st6:n operando a su 

m5.ximn. cup.:icidad y que- a ~;u vez (:'X is ta un cquilibr io entre 

arnbos. Pura Y'-W e,..;lo :.;c.J. pl)siLle se r-equie:i:c: 1) unu alta 

cficicnci.:.i en 1<1 inU:-rccpci6n d(! la r.:i.diü.ci6n sol.ar el do 

~el V1.;; ... ~t:ü; 21 t:nn VPlocidatl ele {otosfntesis alta; 3) un 

transporte cficier.tc de los foLohinta':.os a travl?s del sisLe

ma de con.Uucci6n y ·~) un.J 6ptirr-.a utili:r.aci6n de los azG.cares 

en los 6rganos que constituyen la dcman<ln de ir.te:"0s p.:.ra la 

cosecha.. 

2.2 Fertilización 

La productividad de un cultivo depende de la intcracci6n 

entre factores intt1rnos y externos {ambientales). Los pri

meros, según Fassbender {cit3do por Del Campo, 1982) son los 

que pueden fijar las po.s:ibilid.:i.dcs de u11 11,ii.x.i:-:c -:e-:;,i.rrollo 

sobre la producci6n, po:r encont1:nrsc locali:::.!Cos ~n el com 

plcjo qenético de la planta: mientras que los fa.ctores e.xtcr-
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nos tanto desdo el punto de vista del desarrollo, como de la 

productividad. Es dif!cil alterar algunao condiciones que 

pueden pro sentar los factores oxtcrnos; sin embargo, es pos! 

ble mejorar la rclaci6n de nutrimcnton en el suelo mediante 

la aplicaci6n de fertiliznntcs, y por cnta rnz6n, la falta 

de 6ston en el suelo no es determinante con respecto a la 

productividad del cultivo do frijol, puesto que pueden ser 

incorporados en forma de fertilizantes, y en cambio las def.,!. 

ciencias de caracter!stican tanto f1sic3a co1no biolf>gicas 

son las que pueden actuar corno limit<llltcs de la productivi -

dad. 

Los frijoles en cuanto a principios de fertilizaci6n, 

son exigentea en f6sforo y potasio, reflejando la deficicn -

cia de estos elementos mientras que las necesidades de nitr~ 

geno, estan asequradaG con la simbiosis bacteriana de las 

ra!ces, pero se debe extremar el cuidado de no swninistrar 

un exceso de este elemento, porque desarrollar!a perjudicial 

mente la veqetaci6n en detrimento de la fructificaci6n (54.n

chez, citado por cruu.ba, 1985). 

El mAximo crecimiento de frijol con hábito de crecimie!!. 

to de~erminado, ocurre SO d!as despu~s de la emergencia, pe

ro la m4xiraa absorción de lon nutrientes nitr6geno, potasio 

y calcio, acontece antes: mientras que con la absorci6n de 

magnesio y azufre ocurre despu6s (entre 70 y 60 d1as)1 la i!!. 
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tcnsidoid de absorci6n de c~toG nutrimt!ntos dinminuyc poste -

riormentc (Uaaq i!..C al., 1967), En contraste con loa patro -

nes antcrion~s, el fósforo en absorbido durante todo el ci -

clo (Oliker y Poljakoff-Hayber, 1900). 

En el área del V~llc de M6xico, Melina (1975) aplicó d~ 

sis de O, 60 y 300 kq/hn, de nitr6g1.;ono y conjuntamente apli-

caciones de 100 kq/ha de fósforo, que oc pueden considerar 

como muy alt.as; no habiendo obtenido .1umentos significativos 

en el rendimiento de grilno por hectárea. Sin embargo, se re 

comicnda en general para cultivar frijol para grano en toda 

esta rcgi6n, utiliz~r la f6rmu1a de fcrtílizac16n 40-40-00 

al igual que para toda lrl rcgi6n do Iguala, Gro. (SARlJ, 198la). 

El cultivo de frijol requiere normalmente una fcrtiliz! 

ci6n nitrogenada que va desdo los 40 a los 100 kg ha-
1

; sin 

embargo, varioG autores han encontrado, que no obstante que 

se incrementa el rendimiento, la adición de altaG dosis de 

nitr6geno químico reduce la fijación de este elemento pues 

inhibe y reduce el nl.1mero de n6dulos por planta (Chave: tt «l., 

1977); en cambio el f6sforo, aumenta el rendimiento as! como 

la nodulaci6n (campos, 1986; Russell, 1961; OViedo, 1971). 

La actividad de las bacterían en !e~ nódulos comienza a 

ser efectiva cuando la planta de frijol tiene una altura. de 

15 a 25 cm; es decir, cuando tiene de dos a tres pares de h~ 
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jas, incrcmentSndosc r.'.\pid;unentc h.J.Bta la et.:ipü d~ floración 

y decreciendo a cero antes de la madurez f1siol6gica, por lo 

que resulta de vital importancia complcment<'lr rj,pidilmentc la 

fertilizaci6n (Westermnnn, 197U). 

2. 3 Efecto del nitróqeno en el rendimiento 

y componentes del rendimiento en frijol 

El nitr6geno e~ uno de lQfi elementos (]Ue las plantas 

contienen en r.iayor_·es cant:idailn!¡, <> interv1r•nf:' en la composi-

ci6n de tod.:is las proteínas !dr.iples y co:r¡puesta!3 que consti-

tuycn la princip~l com¡1oner1t0 d0l rJto¡il~sma <le las c~lulas 

vegetales; entrc"l en la compos1ci6n r1e Jos .5.c1t10~ nuclóicos, 

se encuentra en la clorofila, en los fosfatidos, alcaloides, 

aminoácidos, polipéptidos y mucho:.; otros co¡;¡puestos orgáni -

ces de las célula!.> (Abdulqalil y ZC'ida, 1978; Yagodin ¡'J (ti., 

1986). 

A pesar de que existe una gran cantidad de nitr6geno en 

la atmosfera en forma U.e qa::; {N z) , cst.e no puede s.cr a.bsorb.f.. 

do por l.:i. mayoría de las plnntas excepto por las lcqluninosas 

a través de la simbiosis (Tísdale y Nclson: citados por Ga~-

c!a, 1987). 

Un dcficicnt.c suministL·o de nitrógeno ocasiona en gene-

ral un debilitar.ncnto de 1a planea que repercute en la mala 
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formaci6n y desarroll.o de los órgano~ reproducLivo~ y on lu 

formación do grano (Guerrero, 1981; Yagodin et a.l., 1986) -

En opini6n de Ramirez (19691, en la producción efectiva {va~ 

nas} de las plantas de frlJOl tiene poca influencia la defi

ciencia de potasio, ~¡in cmb.:irqo los s!ntomar. visuales de ca}., 

cio y nitrógeno sobre la producci6n de vuinas se manifiesta 

er. una disminución en el r-cnLiimiento de la planta. 

Se ha encontrado que aplicaciones tard!as Uc nitrógeno 

tienen como rcspucstil menor rendimiento de grano, pero mayor 

contenido de protc!na que las aplicaciones tempranas: ~in e!!! 

b.:irgo, 6!.;tu.5 últ.imn::;; también origínan una concentración de 

sales en el fiUelo r por consig11ientc, una disminución del p~ 

tcncial onrn6tico, lo cual obGtaculiza en ~poca <le secas la 

absorción de agua por laG rufcc~ (Guerrero, 1901). 

En rclaci6n .:il efecto del nit.r6qeno sobre los componen

tes del rendimiento, Del Campo (1982) y Asif y G~eig (1972) 

observaron que en qeneral el número de vainas por planta es 

la 6nica componente del rendimiento af ectadn por la aplica -

ci6n de fertilizantes, incrcrnentfindose principalmente al au

mentar las dosis de ~itr6geno. 

para asegurar que l~ planta tenga nitr6qeno disponible cuan

do lo necesite y tarnbi(m evitar su desperdicio. cuando se 
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rcalit..:rn aplicnCH•11t:~; en la sicmbr,1., la planta sati!;facc 

su nt.?ccsidad de nut t-1c•ntes provenientes del suelo, cksdc su 

gcrmínaci6n, iniciando ast un desarrollo vegetativo más vig~ 

rono, haciendo pos1~le una m3yor Jlro<lucci6n de tallos y ho -

JªS que finalmente ~:e rrflc~a en los rcndimic~tos du rastro

)Oi en cambio, cuando la aplicación inicial de nitr6geno es 

a la primera o scqunila labor, el Cllltivo se •.!e afectado por 

una deficiencia de nitrógeno en la etapd inicial de su desa

rrollo (Chavu2; cita<lo por Fuentes, 1990). 

La 6poca de apl ica.c1tm es importante sobre toUo cuando 

la fertilización C5 al suelo, ya. que sc.bre ella influye la 

fuente del fertilizante, el suelo y el ~ontcnido de humedad 

aprovechable. Newton (19821 in.<lic.:i que al .:iplicur 100 kg de 

nitr6gcno por hcct5.rc.J. a la siembr.'l aumentó el rendimiento 

de -;rano en un 70'i, ~xistie:~do un.:i corr<~laci6n r:ositiva ent:::-c 

el ::-endimicnto y la concentr.J.ClÓn '-h! n1t:6gcr.o C!"'l qrano. 

M.olina {1975) asevera que la. absorción del nitrógeno 

disminuye entre los 50 ~· 6C dí.as despu(·s de L'l siembra, y 

que además la eficiencia de la. utilizaci6n de este nutriente 

no dccreci6 con la apli.cac16n de 100 kq 'l'.:! n1trógeno 1 micn -

tras que la. Jel f6::;f0ro ~€' incremcnt6 con la adición del mis 

mo. 
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Chipman (cita.do por Howelcr,, 1980) señala que el cult.f. 

vo del frijol no presenta altos requerimientos de fertiliza

ci6n, al estudiar niveles de nitr6~cno de 20 .. 2 o 40 kg ha- 1: 

de f6sforo 35.S o 70.4 kg ha-
1

, y de potasio 33.5 o 67.0 kg 

ha - i • Los m11.yores incrementos en rendimiento por la fertil.f. 

zaci6n fueron de 51.6\ con 1.:i aplicación de r;6lo 40 k.g ha-
1 

de nitr6gcno, y el aumento ocasionado por la fcrtilizaci6n 

fosfatada fue de 47. 7't; r.in cmb.::i.rgc Taylor ~t al. (1983) re-

portan que al fertilizar con doGis Ce 60 a 100 kg de nitr6g~ 

no, se incrementaron los ren<lirniento!J ile grano de 15 .. 4 a 

33. 0% sobre sus te!;.t.!gos; ~1 efectuar aplicaciones dP do~d!i 

nitrogenatlas rntis ch'V.J.<l.:i.s, como 12C a lJO kq ha-
1

, ne rcpor-

tan incrc:ncntos en el rendimiento de g runo desde un 12. O a 

75.76t respecto al testigo. 

Lu aplicación de nitrógeno y :-;~l.tbdcno en dosis de JO a 

- l - ¡ 
60 kg ha , y 14. 5 kq ha , n!spectivamcnte, tienen efectos 

significativos sobre el rendimiento de grano, número de n6d~ 

los y peso de 100 s~nillas, pero el n~T.cro de vainas no es 

afectado {Sü.meni et al., 1980). 



15 

2.4 Efecto del f6.r.f!.1ro en el rendimiento 

y componcnt(!li del rendimiento en frijol 

El f6sforo cr; uno df· 1 r1'., nutrientes primnrios rcqueri -

dos en ~'lltas cnnLid,i.dcs por lil.!..i plantas; su limitada dispon!_ 

bilidad en el suelo gcnoralrncntc rc.Gtrin!Jc el crecimiento, 

haciendo necesaria la aplir.nc16n de fertilizantes fosfatados 

como una pr.ictic.l cornt'in p.1r.1 ccintr.irr<?star poniblca dcficic::!_ 

cias; sin embarqo u5Las upl :.1;d<.:ioncr:> ~on scvt'.!r<l::i.cntc afecta-

das en su aficicnclo'.'t por f('nómcnos de absorci6n, precipita -

ci6n y oclusión. Por- esta~ J:,l;..onc~ en nwncr05Us ocasioneG 

el problema no es el factor capa.cidat.1 !.>lno el factor intens!_ 

dad de factores entre los qlw n?suJtan la humedad del suelo, 

la interacción con otros cle;n1.:ntos qu!r:üco!i, el contenido de 

materia organic~, el tipo de arcilla, ~lgunos factores bi6t! 

cos y otro::.; como l.:?. te~perat.ur.i y el t'H del suelo. 

As! en sucloG S.cióon (pi! menor de 6. 2) len fosfatos reas_ 

c1onan con el (iorro y el aluminio que se encuentran en 

ellos; en cuanto a los suelos alcalinos (pH mayor a 7), el 

calcio es responsable directo de la precipitación de los fo~ 

fatos, y de esta forma el fósforo de alta solubilidad aplic! 

do al suelo c5 z:Spida..':lcntt:.! t:ran~;for~ado a compuestos rri~nos 

solubles, los cuales con el tiempo disminuyen su disponibilf_ 
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Normalmente las plantas absorben la mayor1a del f6af.oro 

en forma da i6n primario ortofosfato (ll 2 PO:) y en menores 

cantidades el i6n sccundnrio ortofosfato (HP:z); las cantid~ 

des absorLid.:is por la:'> pl:intaE- de estos dos iones son afect!!_ 

dos por el pH del medio que rodc?a a las r~d'..ces (Tisdalc y 

Nclson, 1982). 

Las principales fu<;;-ntcG de obtención del f6sforo para 

las plantas oon los fosfatos cuya asimilación en forma de º! 

tofosfato se ha.CE? rn.fis rápida cuando hay un aporLe de nit.r6-9'~ 

no en forma inorgtinicz. ceno la urca.; en tnnto que, cuando es 

absorbido en for:n.:i de nitratos, la disminución de las prov.i

sioncs externas de (6sforo provocan su r~pida movilidad de 

las hojas hacia los tejidos de crecimiento (Heyer et al., 

1976: Wcir •t d., 1980). 

La deficiencia de f 6sforo tiende a s~r uno de los fact~ 

res m!s limitantes para la producción de cultivos ya que es

ta deficiencia hace que la planta preeente serios problemas 

en su dcsurrol¡o d~bi~o ~~ :!.nplio ~spectro de acción que ti~ 

ne en la~ íuncioneG ractab6licn!l d~ la planta. El frijol ge-

nernlmente no llega a present~r s!ntomas claros de def icien-

cias de f6sforo, excepto en caso~ extrc~on donde el crcci 

miento puede ser lento, lns hojas se tornan anarillas y mue-

ren primero las m~s viejas, ap~rent~~entc por unu transfere~ 

cia de fósforo de lan hojas viejas a los tejidos en creci 
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miento (Cook y Millcr¡ citados por O!az de Le6n, 19B6). 

Los s!ntomaa mfis comunes por la deficiencia del f6sforo, 

se mani.ficst<'\n en un lento crecimiento y desarrollo de la 

planta¡ el flocma y xilcma pre9cntan poco desarrollo, una p~ 

brc floraci6n y fructificaci6n, lo que trae como con&ocuen -

cia bajos rendimientos en frutos y semill¡is (Rodr!gucz, 

1982). 

Garatc {l9B6) provocó un dóficit de !6sforo a plantas 

de frijol, encontrando una d1nminuci6n en el contenido nutr.!_ 

mental de 6stas, as! corno t .'.'lnbi 6n en el peso seco del mate -

rial vegeta~ siendo m!s notorio este efc~to en el per!odo c2 

rrcspondientc ~l f!nal de la (lcraci6n; 3siminmo dicho d6fi

c1t provoca una acumulaci6n de nitr6gcno y potasio. 

La deficícncl.a de f6sforo puede ser modificada por al~ 

nos rnccunismos de adaptaci6n en donde la [.llanta puede afee -

tar el est4do del fósforo del suelo adyacente a su sistema 

radical, disminuyendo el pH por excrcci6n de CO: y ácidos ºE. 

9&nicos, haciendo más aolublea los fosfatos de calcio; ta.:n -

bil:n pucG~ aumentar la solubilidad de fosfatos de aluminio y 

fierro por excreción de agentes quclntantcs orgánl.cOG {C.ljUE._ 

te, 191?; Rodríguez, 1982). 
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Todos los nutrimentos minerales s~m l ranslocados (redi!.: 

tribuidos) en grado variable durante el crecimiento de la 

planta: mucho del r1itr6geno y f6sfrJro ~r.'f como nlqo de pota

sio, son t.ranslocados de la5 hoja'.{ dr. }.). pl.:intu, luego uc 

t.ran5portan ul qrano; apilrcnterncr1tc la~~ v,H·icda<les mSs prec~ 

ces son m.:is eficientes paril Licumulnr nutrimentos qu•1 las ta!. 

d1as, pero lar; c¡,.ntidnrle~; absorb.id«s .<>an menores que las de 

ésta5 (Han'.iai' y 'l'hom¡H:oor.; cit<1dor, por G.:\rcl'..a, 1987). 

La absorción del ! ór:foro e~• r::ii'i.:~ rtípida en las primeras 

etapas de crt.icim.:i.cnto, ptH'S cuando el l)Q'I, del fósforo total 

ha r.ido absorbido, !:>6lo el 20't a,:i crecinncnto se ha rcali:~ 

do {Dcan y r.ricd, 1953). 

Schlchu~er y Tuckcr (1967) Gefial~n tres situaciones que 

ocurren e r..ec!ido que la planta c:rcct.~ y .:ib::ot""b'S' fósfot""o de la 

soluc1.6n del sui.Jlo; l) un.J. dú::71J...ntlción de la conce1~tr ... 1.ci6n 

del fósforo en la soluci6n del suelo adyacente a la ratz, 2) 

el f6sforo de la fase s6lidn en contacto con lu solución dE:l 

suelo entra a abastecer el fósforo absorbido por las ra!ces, 

3) la raíz crcct~ en nuevas zona5 de soluci6n del suelo, rcp.!_ 

ti6ndosc lor. procesos 1 y 2. 

sáncLt_'..: l~.it.:ido pcr Pal.1.dincz y Pi'!rez, 1~'77) manifiest,;:;: 

que el friJol en cuanto a fertilizaci6n e~ muy exiq:ente en 

f6sforo )' potasio. rentes (1972} 5eñ.;.11.:' qut' la fcrtilizaci6n 
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fosfatada es requerida para una buena nodulc1cí6n e incremen-

ta el peso seco del frijol en un 77%. 

Resultados similares fueron reportados por Surynarayana 

y Kumar (1994) quienes encontraron qué 20 kq de nitr6geno 

ha-
1 

y 100 kg de P~Os ha- 1 m!s inoculante era la mejor comb! 

naci6n para maximizar la producclón de gr;;ino. 

El !6sforo es necesario para el suministro de encrg1a a 

los nódulos y en RU ausencia no crecen ni fijan nitrógeno 

(Gatea, 1974); segC'in Adnrew (1918) se rcquícre má!; nitr6qeno 

para la nodulaci6n que para el crecimiento de la planta hos-

pcdera: mientras que De Mooy y Pesek (1966) reportaron que se 

necesita mayor cantidad de fósforo para llcv.J.r a los n6dulos 

a su máxima actividad que par.:i iniciar ~l proceso de infec -

ci6n y nodulaci6n. 

2~5 Interacciones or.trc el nitr6qeno y 

el fósforo 

La interrelaci6n del nitrógeno y el f6sforo en el meta

bolismo de las plantas se observa cuando las cantidades de 

fosfato disponibles son bajas ya que los compuestos orgSni-

cos nitrogenados son mayormente absorbidos, mientras que 

cuando los primeros abundan, disminuye la absorción de los 

segundos. Estos desequilibrios se observan en rnaduraci6n 
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temprana de los cultivos, lo cual indica un exceso de f6sfo

ro o en su defecto si la madurez se retrasa lan cantidades 

de f6sforo son escasas. Un aspecto de la intcrrclaci6n ni -

tr6gano-f6sforo se ve en la proliferaci6n radicular en las 

plantas por acci6n directa del f6sforo, que u su vez actúa 

por la presencia del nitr6gcno (Wcir ~tal., 1979; Yngodin 

o~ .it., 1996). 

Et\ relación al ir:.cn.::::1:nto •..>n la c;1pacidad de asimilación 

del nitr6gcno y ul fósforo, so ha vif.to que en el c.:iso del 

trigo las aplicacionc5 del nitr6gcno f avorccen el mejor des~ 

rrollo del sistcmu r.:idical permitiendo una :::~iyor ahsorci6n 

del fósforo 'J del mismo nitr69t:!no. Los iones fosfato para 

sar absorbidos poi: las planta~ est.'.in cxpueztos a competencia 

ani6nica: as1 una fertilización nitrogenada a base de nitra

tos puede impedir hasta cierto grado la absorción del f6sfo

ro, más aquella base de amoniaco (Norman, 1959). 

Lat!'!'.' 1~mco e.:t al. {1978) con:;iderado que el nitr6geno se 

r.iucve en el a.gua del suelo como i6n nit'!'.'ñto, mientras que el 

i6n nitrato se mueve lentamente en el suelo y a cortas Uis -

tancia~; cncontr6 que existe un efecto positivo jel nitr6qe

no en el rendimiento y en la utilizaci6n del fertilizante 

fosforado, sobre el cultivo del frijol. 
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Wettmcn y Teubner {1959) mediante aplicaciones al suelo 

de f6sforo radiactivo en cultivan agr!colas, han probado que 

la mayor exigencia del mismo es durante la primera etapa del 

crecimiento puesto que el f6f>foro C::i el elemento que se ab -

sorbe m~s difícilmente por las plantas. Al respecto Alcal-

de {1981) indica que L:i. primera dcm.:inrlu de fósforo se preso!!_ 

ta durante la fonnación de ru1ces y Pl segundo 9-ran mtiximo 

se oboerva al iniciarse la fase reproductiva. 

Delgado {cilnJo por Pala<lincz y P&rcz, 1977) egtudi6 el 

efecto de la fcrtilizaci6n fosfórica en el frijol en candi -

cienes de invernadero, apl.ic.:mdo al momento <le la siembra y 

en tres tipos de suelo; concluye que el nivel cr1tir.~o de f6~ 

foro en la planta corrcspondi6 al momento de la aparición de 

las primeras flores. Por su parte García (1987) cncontr6 

que la aplicnci6n de f 6sforo no provuc6 a la cosecha incre -

mento~ nicinificativos de qrano ~.¡ pa:Ja, ~in embargo se obtuvo 

una tendencia de estos a aumentar de aproximadamente 1100 a 
-1 -l 

1450 kg ha entre las dosis O y 120 kg P 2 0~ ha ; dosis su-

periorcs a esta provocaron una disminución de los rendimien-

tos de ambos, en tanto que los máximos incremcntog de rendi-

miento obtuvlenm con la <los.:.::> Je GC }:7 de :6~foro por he-et~ 

rea. 

chavcz (citado por Herrera, 1982) en un ensayo de fert! 

lizac16n en frijol prob6 los niveles de fcrtil1zaci6n O, 25 
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y 50 kg ha-' de nitrógeno, O, 75 y 150 kg ha-
1 ch~ f6~foro y 

-1 
O, 50 y 100 kq ha do µot.nsio; concluyó que el nitr6gcmo (•n 

su dosis de 25 kg }1a-
1 

dio el m5~ alto rendimiento con un i~ 

cremento <lt"'l J4.3t., b<.1jando el rendimiento cu.:in<lo se aplicó 

-: 
150 kg ho Los rcn<li1nientos m5~ notalllr~ se obtuvieron 

cuando el f6~oforo actuó e>n cor1binaci6n coa ol n itr6gcno que 

con el pola~:10. 

2. 6 .Efecto de la den!>id;;.d d(• poblu.ción en 

rendimiento y .GU!; cor1ponente5 

El compc::tu:niento dol rendimiento de w1 cultivo ne da 

como rn!;pucst,:>., J. L:u:. ü.ifl:!rentc~• prácticas agronómicas y a la 

constituci6n qen~tica de las plantaa, ~icndo las primcrar. la 

forma mti.s in.7.ediutil de modif ic<Jr: los compon~ntes del rendí -

miento y en donde la densidad de poblu.ci6n es uno de los fa.E_ 

torcs princiF-.Jlc:.> ;.¿uv influye ciir-ccta:ncntc en l:i rr.agnitud de 

dichos componentes (D!<lz de Lc•ón, 1986). 

Al momento <le la si~übra el peso seco de la planta est~ 

representado por el peso zeco total de los e.'llbriones, y la 

rclaci6n entre producci6n y densidad de poolaci6n en ese ti~ 

po es perfectamente line.:i.l, de tal fnn111 .-.!l!"?' l:i rr:.~·.:;:.:.:::.!.G:; 

por unidad d~ Arca se vuDlve independient~ d~l nÍlm~ro d0. se-

millas sembradas en un largo rango de dcnsidadc¡;. L.J.s pla!:_ 

tan en alt.:i.s densidades sufren mfis tc;npranc el desequilibrio 
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fisiol6gico debido a fiUS vcc:i.nos, micntrar.; que plantas en 

más bajas densidades lo h.:iccn cuando tienen mayor desarrollo 

(ltarpcr; citado por Cost.:•, 1981). 

Al involucrar cambioH en dcnHidad, c7cncralmcnte las reE_ 

puestas de crecimicnLo y rondindcnto son difcrcm'.:cs; parn el 

crecimiento se t1enc que banar en la producci6n je materia 

seca o en el 6.rcil foliar, y p.;1r,t el crucimicnto en la prodUE_ 

ci6n de grano (Garc!a, 1987) . 

en el cultivo del frijol se han realizado trabajos en 

determinar que el número de vainas por planta, nCunero de 

granos por vaina y pe~o de grano~¡, ~:;on lo~• componentes del 

rendimiento mSs importante!.; (Hu1z c.t a.!,, 1998). 

En estuJ.ios para dct:crmincir el cfcctc de L:i. densidad de 

población en el rendimiento y c<Jractcr1sticas agron6micas 

del frijol, Agudclo ~.t al. (citador; por cozta, 1981) conclu

yeron que de los componentes del rendimiento el número de 

vainas por planta es el m5s afectado por las variaciones de 

la densidad de población, siendo más bajo cuando la dennidad 

de población es alta. Asimismo Koha.shi (1990), en lo que t~ 

ca a lo::; componentes del rendimiento en frijol r1enciona que 

el tamaño de l.J semilla es poco pl:íst1co, en ca:-,bio otros 

componentes como e~ l número de vainas por plan t.:i sen muy plá~ 

ticos. 
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El tamaño de laa semilla:; por vuina no es afectado por 

lns variaciones de corr.pctcncia entre pluntas, sin embargo el 

namcro de vainas por planta, número de !i•~m.illas por planta y 

número do r•unas por plant.'.1 sf dismtnuycn conforme aumenta la 

competencia entre plantc1s; por ntra part2, el reducir lai;; 

dist.n.ncias entre surcos y pL:rnt.15 disminuye el número de va!-. 

nas por pl.:intu y !.iC incrcmcntn lr1 ul tura de la pluntíl. (Ras t.!_ 

das, 1969). 

El rendimiento y gran r.úm0ro de su.s componentes corno nQ. 

mero de v.:tinas por plantn. y por metr-o cuadrado, número de S!:_ 

por vain.:t. sen nfcctado~.i en forma !iirJnificativa por la densi

dad <le poblaci6n (Kohashi 1 1990). 

Los tr.:ib.Jjos de Costd y Cost.~1 et .::..!. (citados por Kohashi, 

1990) en Chapingo, h.:i.n proporcionado las siguient.e13 eviden -

cías: i) el grado de ramificación dísminuyc conforme se in

crc.m.enta la densidad de pobl.:l.ción; ii) dcnt.:ro de ciertos l!

mitcs, el rendimiento de semilla está e!l relación directa 

con el gr.:ido de ramificaci6n y iii) las variedades de hábito 

i.ndetcrminu.do prQsentan una mayor nlasticidatl en lo que res

pecta a este y otros caracter~s, que las de hábito deterr..in~ 

do. 
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C.'.lrba.lho (1982) oboerv6 en sus estudios que el rendi 

miento por planta disminuyó en to<lu.s hw vari!!dades a medida 

que aumentaba lu densidad de población; esa disminución est~ 

vo relacionad.J con ln rcducci6n dC'l número do vainau par 

planta mientra!.; que el núrne:::o dt: scrnill.:i~ por v,:nna y el pe

so de 100 semillas r;c mantuvo constante, ü exccpci6n de 

C-107, en 1981. El rcndi!nicnto por metro cuadrado no v.:iri6 

de manera significativa entre rtensidades de poblaci6n en to

das las varicdn<lc~ en esludicl y c11 los ~fios de cultivo. Es

te hecho puede ser explica.do po!." uné"l reducci6n t:'!UY dr~stica 

{superior a un 70%) en el ren<limicn:.o por planta en las den

sidades más .J.ltas, lo que no pcrr:ntió un.J comp..:!ns.ici6n por 

parte del número de pl.:tntas por ;:1t . .!Lro cuudrado. Cuando la 

diferencia de rendimiento por plantn. es muy grande (Bupcrior 

a un 70%) entre l.:i den,gidad má.s baju y la. rnjn alta, dü;minu

ye la probabilidad d·~ ocurri~ d1fc~~~1ci~ ~ig~i!!ca:i~a entre 

densidad de población, con relación ;:i.l rendimiento por metro 

cuadrado. 

El distanciamiento entre pJantas generalnente tiene 

efectos sobr1: lu rnoi:folv9í.a Je ld plunta m.i~ma, <lSÍ como en 

la producci6n de materia ~ec~ y Je ~raGO, tfuctos yuc se ven 

influenciados en mayor o menor grado por el hábito de creci

miento (Escalantc, 1983). 
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El grado de rnmific.:ici6n (!Stl1 determinado por el htibito 

de crecimiento, y es modificado por la dcnsid.:id de poblaciOO 

medinnto los fnctorcG nmbicntalcs, poniblcmcntc 1lt:" luz y de 

disponibilid.:id de nqua y nutrimentor. en el ~rnelo (Kohashi, 

1990). 

Con r.l ob)clo de <lcterminn.r la influ<'ncia de la dcnsi -

dad Uc polilo.ci6n ~olau UcU.:nninüdu~c; c~i.ractor!sticar; agron6m.!_ 

cas del cultivo de frijol "Curato", usando la variedad ICA 

Tui y manejando ~;t.;i¡; poLL1c::ionc~•. ~a~ lleqi:'.'.. .::i conclui= que la 

altura de la planta aumenta al ~'Jr mayor la competcnciil.t 

mientras que disminny0 el núr:-.ero el~ vainu.s, ~·l p(lso de la 

planta y el rendir.liento por plantn. De los componentes del 

rendimiento f~l m6s vuriable e:.; el nümcro de vaüH>::> por plan

ta, seguido por el núr::t.•ro dl' grLlnOD por vciina, y el ::l:Ís est~ 

ble fu-;: el t.:t.-;'!..:iilo dPl gc:?.no. El rendimif'nto se cc~::-•'!laciona 

positivü.ncnto con el núi~ero <le v.:i.inu!.i por planta '.:' :-'!~-:iero d!.! 

-;ranos por vaina, corrcl<Jc16n que puede ser po.sit_i;::J. o nega

tiva, por lo tanto, esta ~socidci6n ce variable {Bas~ida.5, 

1969). 

En forma general, se encuentro que a medida q~:.._~ 3umenta 

el n(i.~cro de µl.:rnta::; por ur1idad de 5.reu. de 5Íe!'.'ibra, Jisminu

ye el pe.so &--'CO de la planta: esta disminuci6n en e: ;"'eso se

co de las semillas por planta conlleva a bajos rc:1.:i.t::ücnt.os 

(Aguilar et ae., 1984). 
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cuando lo. dcnsitlo.cl e!_¡ a.lta, Sf! increm~ntan les va.lores 

del S'.ndice de tiren foliar, pero er.toG no siempre st? correla

cionan positivamente con el rendimi~nto dt!l gnuio. Cuando 

la densidad C5 menor, lns plantas presentan valorus m"1s al -

tos du tiren foliar, lo que !W trntlucc en mayor rendimiento 

por planta; sin embargo, este mayor rendimiento por planta 

en muchos casos no compensa la cupacidud productiva de pobl~ 

cienos ma;yorcs {Faiguenbaum; citado por D!uz. y Aguilar, 

1964). 

Oí\12 y Aguilr:tr (19U4) cncontr~'lron que el peso seco por 

áreti, aumcnt6 con ln densidad de siemLr~ r~ro disminuy6 por 

planta, cm todas sus partes r.icmdo m<'lyor la rcducci6n Ue pe

so en lils estructuras rcpro<luctlv,'1•0 {»ra.inas y .semillas). E~ 

centraron además que el poso relativo (porcentaje) de las ra 

mas fue mLtyor a dcnsid.1des altas, mientras que el tallo pri!!, 

cip.:il, fue m6.s o me.nos conGtantc.. En la di5tribuci6n dC?l p::_ 

so seco dentro de la planta, el ¡;.ef;o re)at.ivo de las hoja::; 

verdes, de las vainas y de las semillas prcd 1Jcidaa por las 

ramas fue. menor a: mayor densidad; mientras que el valor rel~ 

tivo (porcentaje} de estas mismas estructuras producidas por 

el tallo principal fua mayor cuando mSs alto fue el núm~ro 

de plantas por !rea de siembra~ 
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Rojas et al. (1975) en un ensayo en el que $C analiza -

ron cu,1tro variedades de frijol, pura dctenninilr el efecto 

de cuatro diztancias de !>Íc..'mbr,J sobn~ <~l rendimiento y sus 

componentes, encontr6 que (ü número de V<1in.:i~ por rmperficie, 

nl'.lmero de granos pn1· vaina y peso (h.! los 9ranos fuc>ron los 

que detcrm.inaron el rendimiento. 1\c.imi smo no tlutc~ct6 efecto 

significativo en t!l núrr:t~ro d(~ gr,1nos por vaina y sobrt! el p~ 

so de 106 granos con lni:; vuriacione~; en LJs distancias de 

siembra. El nGi~uru Je vain<ls pe~ sur1crficie se corrolacion6 

positiv.:imcnt1: con el rendimiento y fue ncgativ.J. con el núr.1e

ro de qr~noz por vain~. 



III. MATERIALES Y HETODOS 

3.1 Localiznci6n 

El experimento se cstablcci6 bajo condiciones de tempo

ral, el 21 de junio de 1988 en la localidad de Snn P.:iblo Jo

lalpan, situada en el municipio de Tepctlaoxtoc, E!ltado de 

Máxico. 

Este lugar se encuentra. ubica<lo dentro de lil t'Cgi6n ge2_ 

gráfica de! Valle <le ~éxicc, tc>niend0 como CO()rdenadci.s 

19ª 34'30" latitud Norte y 98° 49'00" longitud Oeste; cuenta 

con una procipitaci6n media anual de 592. 58 inm, una tempera-

tura media anual de 15.43° e y una altitud de 2290 metros s2 

bre el nivel del ma:-. 

El municipio de Tepetlaoxtoc se dclim~ta al oeste por 

los municipios de Acolman, Chiautla y Papalotla; al norte con 

San ~art!n de las Piramides, Otumba y Teotihuacá.n; al este 

con el Estado de Tlaxcala y finalmente al sur con el munici

pio de Texcoco. 
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3.2 Clima 

El clima predominante en la zonil de estudio, de acuerdo 

al sistema de KOpcn modificatlo por Careta (1982), se define 

como: DS1Kw(w) (i'), donde: 

BS1: Semiscco, el menos seco de lo5 BS 1, con un cociente de 

precipitu.ci6n total anual mayor dü 22.4 mm. 

K Templado de verano cálido, con temperatura media anual 

entre los 12 y 18°C, temperatura del mes más fr!o en -

tre los 13 'l lOªC, temperatura del mes mtís caliente s~ 

bre los lBºC Promedio. 

w Régimen de lluvias en verano; esto e5, por lo menos 

dos veces mayor cantidad de lluvias en el mes más ht\m~ 

do, de la mitad caliente del año, que el mes m~s seco. 

(w): Con un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% da la 

total. 

(l'): Con una oscilaci6n t6rmica entre 5 ~· 7ºC. 

3.3 Suelos 

Los suelos del área de estudio se or1ginan principalme~ 

te de rocas ígneas extrusivas ácidas clasificándose corno ve~ 
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tisoles de tipo p~lico de alta fertilidad, textura fina y 

con drenaje interno moderado, pll entre 6. O y 6. 2; se ngric -

tan en l~ 6poca de scgu!a, pcqajo~os cuando C$tán húmedos y 

muy duros cuando están sccofl; baJ.:i !.tusccptibilidad a la ero-

si6n; la profundidad promedio t:!s de 40 cm, de color negro o 

grises con cla.aificaci6n tcxtural miqaj6n arcillo arenosa. 

Estos suelos t.icncn un uso potcncJal aqr1cola y pecuario. 

3.4 Material gcn6tico 

El material qent')ticx:i ryue se cv'1lu6 on este experimento, 

estuvo constituido por la variedad de frijol Bayomex y en 

tratamientos adicionales, la v.:.i.ri~!tlad Buyo Meccntral, as! co 

mo el criollo de la región. 

3.5 Dosis de fcrtilizaci6n 

Se manejaron niveles de nitrógeno y f6sforo de 20, 40 y 

60 kg ha-
1

, as! como 30 kg ha-
1 

de potasio en tul tratamien~o 

adicion~l, utilizándose como fuente de estos elementos urea 

(46\), superfosfato de calcio triple {46% P:O~J y cloruro de 

potasio (60% K:O), re9pectivamcntc. 

En la siembra fue aplicado todo el nitrógeno, fósforo y 

potasio, a excepción del tratamiento 32 (Cuadro 1) en el cual 

la uplicilci6n antes rnencíonada fue en la primera escarda, el 

25 de julio de 1988. 
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cuadro l. nclaci6n de tratamientos del factorial completo 3' 
m~s tratamientos adicionales ev.:tl uc.1dos en Jolal 
pan, M6x. en 198 8. 

!-to.de r:tr>sidild de pobla- 4.ortunidad 

Trat. N P~O~ f~20 cJ.m (milc2
1
de p~ de fcrtili- \'ariedad 

tas ha ) zaci6n 

)1 20 20 o 120 Siembra Bayorncx 
02 20 20 o 160 Siembra Bayomex 
OJ 20 20 o 200 siembra Bayomex 
)4 20 40 o 120 Siembril Bayomcx 
¡¡5 20 40 o 160 Siembra Ba;·omex 
06 20 40 o 200 Siembra Bayomex 
07 20 60 o 120 Siembra Bayomox 
98 20 60 o 160 Siembra Bayomex 
J9 20 60 o 200 Siembra Dayomex 
10 40 20 o 120 Siembra Bayomex 
11 40 20 o 160 Siembra Bayomex 
12 40 20 o 200 Siembra Dayomex 
l3 40 40 o 120 Siembra Eayor.tex 
14 40 40 o 160 Siembra Bayo:nex 
1.3 40 40 o 200 Siembra Bayomex 
16 40 60 o 120 Siembra eayomex 
17 40 GO o 160 Siembra BaJ•orncx 
18 40 60 o 200 Siembra Bayomex 
19 '..;º 20 o 120 SiembrJ; nayomcx 
20 60 20 o 160 Siembra eayornex 
H 60 20 o 200 Siembra Bayamex 
22 60 40 o 120 Siembra 9ayomex 
23 60 40 o 160 Siembra saromex 
2•1 60 40 o 200 Siembra sayom~x 

25 60 60 o 120 Siembra Sayornex 
25 60 60 o 160 Siembra Sayomex 
27 60 GO o 200 Siembra Bayomex 
28 40 40 o 160 Siembra Bayo me 

centrar 
29 40 40 o 160 Siembra Criollo 
30 o o o 160 9ayornex 
31 40 40 30 160 Siembra Bayomex 
32 40 40 o 160 Escarda Bayomex 
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Cabe señalar que la scmil la no !:'•l' in6culo, Jebido quü a 

trav6s de algunos trabajos de invcstigac16n en frijol, se ha 

demostrado que no existen tm esta zona problcrr:as por falta de 

ltlzcbium pha.~e.ol.(.,- llegtíridose a l.:i conclusión de que en estos 

suelos existen cop..1s nativas de dich.1 bacterL:i :campos, 1990; 

comunícaci6n personal)*. 

3.6 Densidad de poblac16n 

Se evaluaron las densidades de poblaci6n 120, 160 y 200 

mil plantas ha-
1

: para lo cual .:11 sc...'1'.br<lr se utilizó el m6t~ 

do de cadenas marcadas a distancias de 11.1, 8. 3 ':l' 6.G cm e!! 

tre matas, respectivamente, aseguran~o una planta por golpe. 

3.7 Diseño experimental 

Con los niveles de nitr6geno, fósforo y densidad de po-

blaci6n, se conform6 un diseño de tratamientos factorial de 

J x 3 x 3, más cinco tratamientos adicionales con el prop6s~ 

to de comparar el potencial de la variedad central del estu-

dio con otros genotipos, así como evaluar el efecto del pot~ 

sio y la oportunidad de aplicación del fertilizante. Estos 

trat.:unicntos se establecieron en un diseño experimental de 

Campos E., A. Investigador del Programa de Mejoramiento G!;_ 
nético de Frijol del CIFAP-México. 
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bloques al azar con tres repeticiones (Cuad1·0 l}; cada purc!:_ 

la experimental compr.e.ndi6 cuatro surcos de cinco metros de 

largo por O. 75 m de ancho dundo un lirca total de 15. O rn 2 por 

parcela cxporimcntal, paro utilizar los dos sut·cos centrales 

como parcela útil. 

3.8 Labores de cultivo 

El cultivo r.c muntuvo libre de malas hierbas, med1antf! _, 
la aplicaci6n del herbicida fl,"\sagran a razón de 1 litro ha 

en 200 litros de a.gua (12 de julio de 1988); posteriormente 

el control so rcaliz6 con do5 escard~~ {20 Je julio y 10 de 

agosto refjpectivarnente) y dos deshierbes manuales (8 y 26 

de agosto de 1988). 

3.9 Control de plagas 

La conchuela (Epi.Ca.cl111a. v<V1.i~1 c.J t.ü} fue la única plaga 

que se presentó en el cultivo y se combilti6 realizando una 

sola aplicaci6n de Sev.1'.n 80 a raz6n de l f:g-
1 

en 200 litros 

de agua (14 de julio de 1988). 

3 .1 O Cosecha 

La cosecha se rcaliz6 los d!ao 5 y r- d·~ ~·:.ubre de 1966, 

cuando las vainas ya hab!an madurado; tomando como punto de 
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refe~oncia ln coloraciGn de laG mismas (café amarillento}. 

Para evitar el desgrane, cata labor se rcalii6 por la mañana 

cuando todavía hab!a humedad por el rocío. 

3.11 Variables evalu~dan 

A la cosecha en mucntras d~ seis plantas por parcela 

Ütil se estimaron las siguiuntcu variables: 

Peso de grane (PG). So pcz6 en gramos el total de gra

no de la muestra. 

Pot"ccntajc d• .. humedad {PH). Se detcnnin6 mediante el 

m~todo cl~ctr6nico, con al equipa marca Steinlit~ ~odclo G, 

que utiliza una mucst.ru de 250 qnunos por grano. 

NCimero de plnntas ccH:;cchadas {NPCL· Se reiilíz6 un con

teo de las plantas cosechadas por parcela experimental. 

NWncro de vainas por planta (NVPP). Se cont6 el número 

total de vainas normales por planta. 

NCimcro de grano por vaina (NGPP). Se detcmi.n6 el nGm~ 

ro total de granos por vaina de ca<la planta. 
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Número de vainas vanas por plantn (NWPP). Se contaron 

el nt1mcro total de vainas vanas por planta. 

Número de granos por planta (NGPP). Se obtuvo el n<ltnero 

total do grano por planta. 

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

cantidad total du grano~ por planta. 

Peso do 100 qranos (PCG). Se consideró tornando en cuenta 

el peso dr: 100 l_.H"d!tW!; t.orMdo~; i!.l az,'!r por planta. 

Peso de la planta total {PPT). Se pesó en gramos la pla!l 

ta completa, incluyendo el grano. 

Peso d0 paja por planta (PPPPl. Se dl!terminé el peso 

en gramos de la planta completa, excluyendo el qrano. 

3.12 Análisis estadístico 

Análisis de varianza. El rendimiento y componentes de 

rendimiento de los tratnmicntos del factorial completo se s~ 

metieron a un an~lisis de varianza general, a un análisis p~ 

ra el efecto de factores principal<~r; e inter.:i.cciones y fina!. 

mente .:i. un análisis para determinar los efectos lineales y 

cuadrfitico~ de los fnctorc~ princirnlc~. 
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Comraraci6n de medias. Los 27 tratamientos del facto -

rial completo se compararon mediante la prueba do Tukey al 

O.OS de probabilidad. 

Comparaci6n de tratamientos mcdidlltc la técnica de con

~stcs. Este procedimiento estadtstico se rcaliz6 entre los 

cinco tratamientos adicionales y el testigo. 

coeficiente de corrolaci6n. Se calcularon los cocficic~ 

tes de correlación entre el pc~o de grano y los componentes 

de rendimiento con el objeto de conoc~r la relación entre e~ 

tas y ªJ~dar a explicar el mejor comportamiento de los trat~ 

mientes, según las variables en cuesti6n. 



IV. RESULTADOS 

4.1 Análisis de varianzn consicleran<lo el fac 
torinl completo 

Los resultados del an~lisis de varianza para los trata-

mientas que comprenden el factorial completo do este estudio 

aparecen an el Cuadro 2, en (_•l que se muestra que existen d.!. 

fercncias cstadisticar.iC'nt(' :.iiqnificativas entre tratamientos 

para la~ ·::'l.ri.:lblct• reso de qrnno, p~so ele ")'r.i.no por planta, 

número de plantas cosechadas, número de vainas por planta, 

númoro de granas por vaina, y númf!ro de granos por planta; 

en el rc~to de las variables cvaluadu~.; no se aprecia una re:!_ 

puesta significativa. Para el n(1mero de• vainas por planta, 

vainas vanas por pli!.nta, número <le qranos por planta y peso 

de 100 granos, existen diferencia.~ significativas por efecto 

de rapcticione~. 

4.2 Comparaci6n de medias de trat~micntos p~ 

ra el factorial completo 

Unu pruebn de cornparaci6n de mcdins {Tuk~y; P ::.. O. OS) 

fue real izada para las variables del experimento que mo~tra-

ron respuesta si9'nificativa a los nivcls de fert1lizaci6n y 

densidad de poblaci6n {Cuadro 3). 



40 

cuadro 2. ValorcG de F y su significancia cstadictica en el 
an~lisis de varianza del factorial completo, para 
peso de grano y componentes del rendimiento del 
frijol Bayomex. Jolalpan, Méx. 1908. 

V a r i a b l e 
Factor do variaci6n 

leJ;Ctl.Cl.OlCS 'l'r:Lltanientos 

Peso de grano F 2. 07 l. 77 
Pr>F 0.1366 0.4005 

Porcentaje de humedad F 0.15 0.52 
Pr>F o. 8572 0.9639 

Nfi.mero de plantas cose ch!!_ F 0.70 7.44 
das Pr>F o. 5019 0.0001 

Número de vainas por pla~ F 3.36 2.15 
ta Pr>F O. O·l 0.0095 

Número de gru.nos por vaina F 2.61 o. 98 
Pr.,F 0.0833 0.0095 

Vainas vana:; por planta !' B. 02 l. 33 
Pr>F 0.0009 0.1880 

Número de granos por pl"!!_ F 6.22 2.42 
ta Pr>F 0.0038 0.0034 

Peso ª" granos por planta f' l. 87 l. 7l 
Pr:·F 0.1637 o. 0502 

Peso de 100 granos F l 5.19 l. 01 
Pr::>F 0.0001 0.4750 

Peso de planta total F 0.76 0.4729 
Pr:>F l. 64 0.0647 

Peso de pLlja por plan ta F l. 21 o. 92 
Pr ·F 0.3078 0.5018 
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A excepci6n de poso do grano, nllmoro de plantas conse -

chadas y rendimiento por hoct&rea, el resto de las variables 

muestran un comportamiento cstadisticamontc similar entre 

tratamientos do tal forma que para analizar el efecto de los 

factores estudiados se podrá argumuntar f.!I\ rcl.:icí6n a las 

tendencias do algunos de ellos. 

Para poso de gruno y rondimiento, exir;ten básicamente 

dos tratamientos cst.:id!sticllrnentc diferr2ntcs (27 y 4), situ!!_ 

ci6n que puede atri!;uirse tanto a loa n.iveles de fertiliza -

ci6n como a la densidad (k poblaci6n; el resto de estos tie

nen un comportamiento c:;t.:i.dtslicamr.mle r;i.mi lar aG.n cuando se 

forr:lan do!: grupc;.; de ::,.:qui!: i.c.:t!'ocia, ..:e !..:i.l :7'.ilncr<.! L!UC para. 

su anti.lisis, tambié.n :;crS cportuno n.~visnr las tendencias 

existentes. 

Finalrnantc parü úl na.mero de plantas cosechadas, la di

ferencia entre trat~~ientos es evidente, not~ndosc en general 

tres grupos que corresponden a las densidades establecidas 

(120, 160 y 200 mil plantas por hect5rea) en el cuadro de 

tratamientos (Cuadro 1), 



4.3 Análisis de varianza p~ra efectos do 

factores principales e interacciones 

sobre el poso de grano y componentes 

de rendimiento 
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Los resultados del anti.lis!.!:> de varianza para evaluar el 

efecto de los factores n.itr6r¡~no, f6sforo y dr_:mn.idad de po -

bla.ci6n, ast como el de sus interacciones nobre el peso de 

grano y componentes de rendimü~nto d<:! los trat.:l.."nientos del 

factorial completo de ente Pxperiment.o, se anotan en el Cua-

dro 4. 

CU•.Jro ~. R••ulta.!;;;• ~•l 11nll1•l• d" vllrl.tn•" ¡~ira.,¡.,(.,'•!<- ,1.,. !,.,,,,..,, ¡:r1r.:1¡.a:~1 ,-·r .. 
• I f'*V' !• ;:~".;. i' <."O<llp.:•tH•nt •u dod r.-n<!i"-i'"l't ·, <l<'! t' 1 \'>I l<a, ""·"~ 1ol ,J ¡ ~- '•t ". 
l'IU. 

c.v. "' 

~n •• ~ 
val!""'~ 
¡,J..a.ut,..s 

20.20 22.6) 
·~~~~~~~~~~~~-

•, •• &lqnlrlc'lt>C.• 2. ·.v~ y 0.01, ~•pectlvAll!•nt<1. 

HS Ha •1'lllHlca~.,·.i. 

10.SI) ::.l' 

Una respuesta significativa del nitrógeno se aprecia en 

las variables peso de grano, vainas vanas por planta y peso 

de grano por planta; mientras que la densidad de población 
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afecta el pt"SO <le grano, númuro de plant.HJ cosech~i.das, nú.'!le-

ro de vainas por plant.:i, n(unoro de gra.not; por planta, peso 

de grano por pl.:inla y peso de pli!nta tolid. El f6sforo (PJ, 

lus 1ntcraccionc9 dt.> prJmcr orden (D x P y N x Dl, y la ir, -

tcrilcci6n de negundo orden m x P x DJ, no n:o:>traron efectcs 

estadísticamente significativos para ninguna de las variat:!.es. 

4,4 Efectos line~lc~ y cuadr5tic03 de los 

trata.míen tos úe l factor ia 1 comrilcto !'J.e_ 
brc algunas varütbles del rr.mdimiento 

y componentes dt.:>l nmdimicnlo 

Las va=iubles peno dt.• 9r,:ino y nG;:icro de vainas vanas po= 

planta, r.:iucstran un co:nportaz::Hmto lineal significativo ccn:: 

respuesta a la aplicaci6n de fcr~ilizantes nitrogenados Cri-

gura 1); mientras que el número de ar~nos por vaina, rcsc de 

grano por planta y peso tot.:31 ile! l,1 plunt.:i. tiene unu rcspue:!_ 

ta cuadrática (Figurus 2 y 3); ,_m rc1 ación al fósforo sola -

mente el númet.-o de vainas vanas po:- plant.a tiene u..'la respUt:_'.! 

ta lineal a este nutriente, y en ninguna variable existe re! 

De los factores estudiados, la densidad de población es 

l.::i que mayor efecto tuvo en las cwracterísticas evaluadas de 

bido a que hay una respuesta lineal del peso de.• arana y núm!:. 

ro de plantan cosechadas (Figura 4); número de vuinns por 
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()ladro~. Si<,mUICUICl• l'H•utl•llc• d"' eh•t.·•"~ llri,.•l•• }' c1,,1••lrlt1""0111 "°' l<1• t.sclure• 1•r1n~·¡ 
p•l•• •Obre el y.>•i;i d• 11r•no y c,.,.,.,.,,,.ole• ditl ,.,.,,,.11~1•fltu <lttl ít1)o1 ll•i'~"'"· JO 
l•lp.&.."'11 "'•· 1•81. -

~ ~.ro.- NCS.ro <W No~• J.· \·.un.u h\h.,.ro <ki f'Uto:>d.f 1~ ~ h•>AJ r.I<: 
lJ,t-.lea f pt..\t._1 ~ (Ql" f¡I#><• \' .. O.U lr.it' qrav. 1""' qt,ur> {''"'! )f">(1 ·Jt-' j•l-•ut.1 
a..dr"ttJ~ 9r~ cr~ pJ.wi.t... p;r "'111\.• p!.ln!• plant... rI.nt• ,,..,.. t-'"...i 

c.v. /l/ rn.u1 ~0. 7)G ·-------
•, •• Sl<,1nltlc•111cu •ut1Jf1tlc11 al O.O~ y C.".il, r<!l~"''ll4-..,..ntf'. 

NS N~ ..tqriificoUV"• 

planta~ número de grcnos por vaina (Figura 5) 1 número de 

granos por planta y peso de qranc:.s par planta (Fiq~1ra 6} ¡ p~ 

so de 100 qranos y peso de plant.-.i ~.ot:::l {F'igur:i 7}; no ob5 -

tant0 ningun<l variable mostró un co;i-iportamiento cua.dr:itico 

significa.ti\.•o por efecto de e~te factor . 

••• ::i contraste.:.; cn::-c: tr~:t.a.'7li(:nto3 udicio 

na les 

Con el prop6sito de comp::irar e:J. potencial genético en 

la región de la variedad central del estudio, así como eva -
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so 

luolr el efecto de íertiliznción y oport:.unidad d~ aplicación 

de nitr6gcno, fósforo y fertilizaci6n pottisicu; se estable -

cicron cinco tr.::i.tamientos adicionale~, los cuales se someti~ 

ron a una prueba de contrn.stcn ~n que se tom6 corno punto de 

comparaci6n el trataI'licnto 14 (Cuu.clro 1) que reprcsctlta l~t 

f6rmula 6ptim.::i. rccor.\cndada por ltHFAP para esta brea. 

Para pese de grano se observa que exir.te significancia 

estadtstica en lor; cvr.t::aste.s. 2, "3 y 5, lo ctta.l indica que 

hay u:1 cornportamient.o diierenci.:il enL1·c el Unyomex ·¡ el Crie_ 

llo, atlcrn.:Í.:'> L!c que 1::. fcrtilízaci6n nitrogcnc..da y fosforada 

y su oportunidad de a~li.:~1ci6n promueve efectos diutintos 

(CU adro G l. 

~~ "~~, 11 , ;: •. ~~~ t ·~ ~-' ~ ;~ • ~~· ~: ~ J: ~ ·: :~~~~; ~~ ,;,'1 :1; i ~~ ~ 1 ~i . 1 '.:~ ~ ~ ¡ {.~~, r~;;. i--

1 lH. 

21.HJ l!il.la'l 
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En lo. comparación del Criollo y la varir.!dJ.d A.:i.~·o !·h.:-ccn-

tral, s6lo el porciento de humedad de la scrn.illa mucstr.:t si2. 

nificancia cstnd1stica., indicando una diferencia en el ciclo 

vegetativo entre cultivos. 

La diferencia gen6tica entre la variedad tlayomcx ::t el 

Criollo da la regí6n, se obsf~rVil en la!; Vllriablcs peso de 

grano, número de granos po~ vaina y número de granos por pla:: 

ta, en las cuales exclunivnr.u:mtc est(.• contru.ste ~!3' el que 

muestra siqnificancic1 c~n:a<li:>t:..ic.::. FUC!>to que el efecto el<! 

los dcmtis factores no promov icran car:1bi.o.s irnport.ttn tes. 

Al contrastar los trata-nie11tor; c:on ':l ~in fertilizant.c.s, 

SC' encuentra un efecto significativo en lns variables peso 

de grano y vainas V<:t.nus por plnnt:.a; e.n tanto qu~ la adicién 

de potasio sclarnente tin:o cf{''.'.;to en cst~ (ilt.íria. 'h1.ri:i!J!.e. 

Final:nente al comp.'lrar las .::1portunidarles de fe>rtiliza -

c16n, se aprecia que c1 efecto se di6 para lar. variables pe~ 

so de grano y pe so de l.:t plan t •'-

4. 6 D1fe::renci.:is porcentuales del !'Pndir.:i.<.:"nta 

'.i componentes de ::c:1ü.i.r;:;icn tci ,.n los con

trastes co;1 oignif1cnncia estadística 

Con la finalidad de hacer más claro el comportamiento 
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tratamientos adicionales que se mostraron en el Cuadro 6: se 

retornan los valores medios de rcndüniento y componentes de 

rendimiento para cstablucar las diferencias porcentuales de 

los mismos y describir a los que fueron superiores as! como 

los inferiores (Cuadro 7). 

El máximo peso de :;rar.o fue ob~;c=vado con f~l traLanicJ;.-

to testiqo (14) que surcró f'.Jl un 32. 4 porciento ul tr.:it.a~ic!:!_ 

to 29; difeI"cncia qut: r..ue!>t.ra ur.a ventaja por el uso dP la 

variedad Dayomcx ~n comparación con ;~-1 Criollo regional. 

Tambil'.!n se muestra que. no .iplicar !erlilizantG o hacerlo en 

la escarda (tratamientos 30 y 32 rcspcctivar.icntc) represcnt;:i 

dc::ir, que hay efecto positivo por fertilizar y por hacerlo 

en la siembra. 
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En relacü~n a los componentes d~l rendimiento, el mayor 

nllmero do vainas por pl3tttn se dio en el trat.:un1cmto teatigo, 

en tanto que el uso de fertilización con potasio (trata.mien

to 31) .reprcsent6 un.J. disminución del se. 4\ en estn variable. 

?ara númer:o de granos por pl.:int.a s61o existe diferencia 

cuando se compar.:in don genotipos dif(:'rcntcs, de tal forma que 

el usa de una variedad mejori.lda, incrcmcnt6 un 2 .. 9 porciento, 

este componente en relación J.l tratamiento en quf.? se uso el 

Criollo. 

f'inalmentc el númc~:o Ó(> qri"lno~ por vaina fu~ mejor en 

el Criollo, pues superó f.'.!n u:i 24.·i porciento a la voi-iedad 

Bayomcx; co:no se puede ver en lo!_j. tr.:tL1..rníentos 2'.J. '/ 14 res -

pectivruncntc. 

oc est.u infonn.:lción poUí!mo~; ::esu;:iir, que el uso de lu 

vt:.r.icda.d mejora.da Bayomex, pro:-ntic·.·c r,¡eJo:: :-c~pui.1sta del ere-

cimiento y de algunos de Glls componentes en relación con el 

Criollo; asimismo se muestra un (·foctc ~ign if.i.cativc 01.:0 la 

fertilización, nítr6gcno, fó5fo~o y potasio, y un efecto n~ 

gativo i~~ no fQrtilizar o por aplicar nl fertilizante hasta 

la escarda y no \?n la siem.bru. 



4.7 Corrolnci6n del poso de grano y compo
nentes del rendimiento bajo ul tift.1Cto 

de nitr6gcno, f6sforo y densid.'1d dr.i P2. 

blnci6n, on et ft·ijol Dayomax. Jolalpan, 

Méx. 1988 

4.7.l Densidad de poblaci6n 
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En el Cuadro O se muestran las correlaciones entre va -

riables considcrad3s en el cstudj.o, para lon tratamientos de 

densidad de poblaci6n. 

El ntímero de plantas c:onsr?ch.:tdt1s se correlac1vna signi-

ficativamente en ionna negativa con la::> v.:u;i.ai.Jle:c; nú1:v.:ro tli:: 

granos por planta, peso de granos por pl;:i.ntn y pe.so de plan-

ta total; respecto al nú::1c:--o de grll.no::; po::- plnnt.a f;c pre sen-

ta una correlaci6n altarnr:-ntc significativa en forna positiva 

componentús peso de qr.::tno EJOr plnnt.1 y Pt!~>O de pl::rnta totnl 

presentan U:Hl correl.:i.ción .:dtruc.cntc sign1ficntiv3 y e:. forna 

positiva; finalncnte el rento de la~ corrclncioncs entre las 

variables de e".>tudio no presentan r~spu~sta;; significativas, 

por lo cual se OMiten en el Cundro B. 

4.7.2 Nitr6aeno 

Las cor~clacioncs que se presentaron en los diferentes 

tratamientos de fertilización nitrogenada para las varia.bles 
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Cuadro B. Coeficientes de corre la.c1ón del peso de grano y 
cC!'!ponenton d~l rendimiento bajo el efecto de la 
densidad de poblaci6n en el frijol Bilyorncx. Jo -
lalpan, M6x. l9BA. 

NPC NGPP PGPP 

NGPP -0.999 

0.020* l. o NS 

NGPP -o. 099 0.00007 

0.015* O. 004 B .. l. o 

PPT -0.999 0.99989 o. 99997 

0.010• o. 0096 0.0048 . . Significancja al 0.05 y 0.01, rc~pect!VQ~ente • 

NS No significativo. 

evaluadas {Cuadro 9) , son l.:i drJl IX! so de gr~:lo con vainas v!!. 

nas por planta; el nl.Ímcro tic cp:anor. por pla.'1ta con 01 peso 

de planta, y con el peso dn grano por plant.:i, y la de ésta 

altimü con el peso dú pl.:mt3 V. l.::i.l; ~.oi.lc:. •::.los po~ít:iv0s. 

4.7.3 F6sforn 

En el cuadro 10 se obfierva.n los resultados de las corr~ 

lacioncs que se presentaron f~n los tratarr.icr.tos con f6sforo; 

los quo resultaron significativos. todos r.:llos en forma pos!_ 

granos por ·:ain.:i, y ésta a ~.u .... u;: ·...:o:;, <:.:l r-::s: a~ 9ranos por 

planta y con el ¡~eso Ch: µlanta t.o': .. :d; e.1. nú;:i.ero de granos 

por plantu con el peso de PªJª por planL1: L>l peso de grano 
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cuadro 9. Coeficientes de corrclaci6n del peso de qrano y 
cauponentes del rendimiento bajo el efecto de la 
fertilizaci6n nitrogenada en ol frijol Bayomcx. 
Jolalpan, M~x. 1980. 

VVPP 

PGPP 

PPT 

PG 

0.00055 

0.0192 ** 

!lS 

NS 

. ' Siqnificativo al 0.05 

NS No significativo. 

NGPP PGPP 

NS NS 

0.99909 

0.0271 . l-0 

0.00827 0.99987 

0.0375 . 0.0104 

0.01, rcspcctivancnte. 

cuadro 10. Coeficientes de corrclaci6n del pcGO de grano y 
componentes del rendimiento b~jo el efecto de 
fcrtilizaci6n fosforada en el frijol Bayomex .. 
Jolalpan, H~x. 1988. 

NPC NGPV NGPP PGPP 

NGPV 0.99851 

0.0347 . l. o NS NS 

PGPP 0.99635 

NS 0.0544 . NS NS 

PPT 0.99722 0.99994 

NS o. 04 75 . NS 0.0070"'· 

PPPP -D.99968 

NS NS o. 0160 .. NS . Significativo al o.os y 0.01, respectivamente. 

NS No significativo .. 



V. DISCUSICJI 

5.1 Generalid4dcs 

En la evaluaci6n, bajo condiciones do nccano, del efecto 

de niveles de fertiliza.ci6n nitrogenada y fonf6rica as1 como 

densidad de poblaci6n, en el rendimiento y componentes del 

rendimiento de la variedad de frijol Bayomex, bajo las condi

ciones de Jolalpan, municipio de Tepetlaoxtoc, M6x., en 1988; 

puede upreciarsc que los factorcr. de la protlucci6n que mostr!!_ 

ron influencia significativ.1 en las variables estudia.das fue

ron, la fert.il1zac16n nitrogcr1<'Hl11 y la dcnsidild de población, 

efectos c;uc se manifest<1ron en los componen ten peso de grano 

(PG), nCírnero de planta!> cosechnda~; (NPC), número de vainas 

por planta (NVPP), vain.:i~ vana!> por planta (VVT'P), peso do 

cien granos {PCG) y pcoo de grano por plan tu (PGPP); por su 

parte la aplic11.ci6n de f6oforo no promovi6 rcHpuestas signifi 

cativa.s, mostrando únicamente la tendencia de aumentar algu -

nas variables corno PQso de qrano {PG), peGo de ci~n granos 

(PCG} y peso de paja por pl~nta (PPPP) , zin llegar. est.a.s a m~ 

nifestarse ~ignificativamcnte en los resultados. 



5.2 Efecto de la {crt1lizaci6n en el ren

di.ll.iento y componentes del rendimiento 

5.l.1 Fertilización nitrogenada 
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En la evaluaci6n de 105 cf cctos causados por la aplica -

ci6n del nitr6qeno, observamos en la Figura 1, que al incre -

mentar los niveles de este nutriente, le respuesta sigue un 

caaportamicnto lineal en el pcoo de grano (PG), pero hasta 

cierto límite (40 kq lrn.-
1
}; esto como rc!;pucsta a un mayor na 

mero de granos por vaina (NGPV) y f)i(!ZO de qrano por planta 

(NGPP}, paráo-ctro~ qut• responden en forma cuadrática a la 

aplicación del nitrógeno (l'igurn 2). 

AnalizanCo la tendcnciu a una o.ayor influencia favora -

ble que ejerce ln dosis de 40 kq ha-
1 

en relación a la de 60 

kg ha-
1 

de nitr6geno, es probable que la dcDanda por este nu-

triente fue s;;itisfecha con la adici6n de lu pri.llluru. c;:intidad, 

sin alterar el efecto activador de la sinbiosis {Graham, -· 1981a), mientras que las aplicaciones mayores (60 kg ha } p~ 

dieron reducir y aún inhibir la f ijac16n s.imbi6t1ca de este 

elemento. 

AG1 al incrementar la fcrtilizaci6n de este nutrienLu, se 

presenta una relací6n inversa entre la nodulaci6n y el rendi-

miento de grano de frijol, fcn6meno que puede aer atribuido a 

un desequilibrio fisiol6gico entre los si~.biontes, o bien a 
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un fcn6mcno antag6nico entre las mayores concantracioneo de 

nitrógeno aplica.do al suelo y el nitr6qcno fijado en forma 

simbi6tica {PesGania: citado por Conay, 1901). 

Por otra parte, no obstante que oe observó un incremen

to significativo de algunas variables que merman el rcndimic~ 

to, como el número de vainas vcina!J por planta (VVPP), por 

efecto del nitrógeno; esto no influyó en el rendimiento, qui 

zá por una COmpensaci6n noturnl do las plantan (Fiqura 1); 

asimismo so piensa que los valores de esta componente son 

atribuibles a ln prns1..rncia de efectos ambientales, en parti

cular a una helnda quo se prcsent6 en el cultivo cuando alln 

no terminaba !.iU ci.clo vegetativo. 

5. 2. 2 Fortilizaci6n for.f6r ica 

Como ya se mencionó, la apl icaci6n <le f6sforo no promo

vi6 respueetaR siqni(icativas en el rendimiento; coto debido 

probablemente a que el suelo del sitio experimental, segan 

an~lisis del mismo, era ligeramente ácido {pH do 6.2}; el 

cual pudo ser más ~cido por el suministro de nitr6geno en 

foI"llla de urca. 

En estas condiciones las aplicaciones de f6aforo pudie

ron ser afec~adas negativar:lentc, ya que en suelos ácidos los 

fosfatos reaccionan con el fierro y el aluminio que se encue~ 
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tran en ellos, de tal forma que el fósforo <le ~lta solubili

dad aplicado al GUelo es rápidamente transformado a compuea-

tos menos solubles, los cuales con al tiempo disminuyen su 

disponibilidad para las plantas {Oz~nne, 1900); sin ~mbargo, 

el sinerqismo que existe entre la planta y microorganismos 

del suelo, de alqUna manera participan en el suministro de 

fósforo haci~ la planta, de tal fortna quo se rcduc~ el posi

ble efecto negativo por ltt deficiencia del nutriente. 

Por otra parte, t.1.l'nbién uc tiene que la fertilizaci6n 

fosf6r1ca lleg~ a producir un aumento significativo en el re~ 

dimiento de tnatcri.l Sl}C<l y 0-::mC1ulaci6n do nut·:icnte5 en la 

utap..J verJCt."1tiva, pr!ro no en la r~productiva (Garc!a, 1982), 

':/ esto puedo cxplic<ir- que los tratur.1ic~tos con f6sforo no d.!_ 

fícran cstil.dtsticarncnte entre 5Í en el rc.ndimiunto y sus co!:!! 

ponentes. 

S.3 Efecto de la d1?nsidact d~ población en el 

rendimiento y componente!> del rcndírniento 

La densidlld de poblaci6n afecta lincaln~ente al rendimie!! 

to, as! como a los componentes número de vainas por planta 

(NVPP) 1 número de granos por vaina (NGPV) 1 número de granos 

por f.il<:l.nt<). (NGPPl, peso de planta total (Pf'1') y númoro de pla!!_ 

ta5 co~cchndas (NPC). 



El incremento lineal significativo del peso de qrano (PC) 

como respuesta a una mayor densidad de poblaci6n, es básica -

mente por un mayor namcro de plantas cosechadao (NPC) por un.!,. 

dad de ~rea (Figura 4) as! como a un mayor peso de cien gra -

nos {PCG), debido a que el resto de los componentes menciona

dos tendieron a abatirse conforme fue mayor la densidad de p~ 

blaci6n (Figuras 5, G y 7). 

A mayores dcnsüladc5 obviilmente so tienen m:ís plantas e~ 

scch.1d.J.s, o.ii<>r:-1.J.!.> qu~ La.jo estas conUiciones suf reo competen -

cia por nutrientes, luz y csp~cio para el crecimiento~ tanto 

las estructuras vcr;etativas co:no las reproductivas se ven 

afcctadao con relación a los folosintato~• que l ler1an a ellas. 

Por otra parte, en formcJ. particular la relaci6n ser.lilla-rnate

ria seca total cambia drástic.:imento, con lo cual el rendimie!: 

to y sus componentes s0 abaten; tal como se puede observar en 

el Cuadro 8, donde el nGrnero de plantas cosechadas (NPC) co -

rrelaciona negativamente con el número de qra.nos por planta 

(NGPP), con el peso de grano por planta (PGPP) y con el peso 

de planta total (PPTJ . 

Oc esta forma la producci6n por planta disminuye (Figura 

6), pero el rendimiento total se incrementa (Figura 4}; com -

portamiento que de manera similar previamente fue reportado 

por Lugo e~ a..l. (1977}, quienes afirman que cuando el frijol 

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

mientras que el rendimiento se incrementa. 

S. 4 Rendimiento y componentes del rendimiento e.n 

tratamientos adicionnlc5 

La prueba do conLra5tc5 indica que cx1sten diforencias 

significativas entre alquno5 de lo~ tratamientos evaluados 

(Cuadro 6). 

Al a.nalia:ar alqunos de ello~~ ob~~nrvrunO!i que vuelve .:i qu!:!_ 

da.restablecida la ir.iportnncia de fertilizar, debido a que (':'._ 

ta labor pramovi6 un 21. t porcl cr:.to de jncremento en el rcnd_!. 

miento de grano: asir.i.is::<o la oportunidad de aplicaci6n ta:nbién 

fue dctcrminant.c, y.J que cuando el sur.ünistro de nu~ :- , · 

se hizo en la escardu {trata~icnlo 32) y no en la siembra (tr~ 

tamiento 14), el pe~o de c;.r:ar-o fie abuti6 un 21. l por ciento: 

esto quizti porque 1.1 m<:1.yor ub~orci6n de nut.ric..1tes y las nec~ 

sidadcs primarias de la planta ocur.rc durante los primeros 50 

d1as después de la gcrmin.J..ci6n (Uaag et a.l.* 1967). 

La prueba de contrastes {Cuadro 6) y la observación de 

l.:is Jife1:enc1as porcentuales {Cuad.ro 7) también indican que 

el uso de la variedad mejorada. Dayomex tuvo un comportamiento 

favorable del rendimiento y número de granos por plant..a UJGGPP) 

en comparación con el Criollo que se hu venído utiliz~ndo en 
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la re9i6n; no obstanto que este último mostró ~e.nor nümcro de 

vainas vanas por planta (VVPP) y mayor número de granos por 

vaína lNGPV), que son cornponentcs que infll\ycn positivamente 

sobre el rendimiento. 

Oc osta manera queda establecido que el uso de genotipos 

mejorados es una alternativa que se puede brindar al agricul

tor para quo pueda incJ:"cmcntar su rendimiento, el cual será 

a(Ín nrnyor cuando dichas variedades sean cultivadas b.i.jo cond_!. 

cione~ favorables de fe~tilizaci6n, densid~U de población, as! 

como de otras labores culturYles. 



VI. catCLIJSIC:tfES 

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones en 

las que se desarroll6 el presente estudio, se lleq6 a lo.s s!, 

quientes conclusiones. 

l. La densidad de poblnci6n y la fcrtilizaci6n nitrogenada 

son los factores de la producci6n que mayor influencia 

~ostraron en el renduaicnto y co=ponentcs del rcndimicn-

to de la variedad de frijol IJ.ayomcx. 

2. Existe una respuesta 1.íncal del rendimiento de grano al 

aumento de los nivele~ de fcrtilizQci6n nitrogenada has

ta los 40 kq hu- 1
• 

3. No existe un efecto cstadtstica~~nte siqnificativo de los 

niveles de f6sforo en el rendillliento ni en los cc:eponentes 

de rendimiento de la varied.l!d de frijol Bayomex. 

4. El rendimiento de grano se increment6 linealmente a medi-

da que fue mayor la densidad de poblaci6n ~ cOf'l'lo r~npu~!ita 

a un mayor nór.:ero de plantas cosechadas, mientras que las 

componentes nl'.b!iero de granos por planta, peso de grano por 
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planta y na.mero de vainas por planta se abatieron lineal

mente. 

S. El uso de variedad mejor4da, as! como la fcrtilizaci6n, 

incrementaron respectivamente un 32.~ y 21.l porc1ento el 

rendimiento de qrano, mismo que se abatió un 21.1 porcie~ 

to cuando el suministro de nutrientes fuQ en la escarda y 

no en la siembra. 
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