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RESUMEN ' ’

En la zona de la desembocadura del Rio Balsas, la produc
cibén de frijol es insuficiente para cubrir la demanda de esta legu
minosa en la regidn, debido a los bajos rendimientos unitarios que
s¢ obtienen, asi como por la poca superficie que se destina al cul
tivo del mismo. Se realizd un experimento en un suelo migajén 1i-
moso que se considera representativo de la zona, con el objeto de
determinar la dbésis 6ptima econdmica de fertilizacién y densidad -
de poblacibdn en frijol de riego intercalado con palma, con la fina
lidad de aprovechar al maxime el recurso suelo e incrementar Ila -
produccidn de esta leguminosa en la regidén. Los niveles de explo-
racibén fueron para nitrbgeno 20-40-60-80 kg/ha, fésforo 0—30-60—;0
kg/ha y para densidad de poblacibén 80,000 - 120,000 - 160,000 - -
200,000 plantas/ha. La seleccibén de 1os niveles de exploracibén -
fue la de la Matriz Plan Puebla I, para 3 factores, asi como el di
sefio de los fratamientos, fuercen afadidos como tratamientos los -
testigos 0-0-160,000 y 0-30-160,000 de nitrégeno, fdésforo y densi-
dad de poblacién respectivamente. El1 disefio experimental fue . el
de bloques al azar con 4 repeticiones. La fuente de nitrégeno fue
sulfato de amonio y de fbsforo, superfosfato.de calcio triple y se

utilizé la variedad de frijol Jamapa.

Los datos obtenidos del experimento fueron: altura de -
planta cada 8 dias hasta los 36 dfas, materia seca por planta cada

8 dias hasta los 56 dias, asi como también en la cosecha, nGmero -
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de vainas por planta, nGmerce de granos por vaina, peso de 100 gra-

nos y rendimientos de grano.

Después de la preparacidén del terreno y un riego de pre-
siembra se procedid a ésta el dia 18 de enero, aplicando el ferti-
lizante a la dosis correspondiente y depositando las semillas a la
distancia convenida; la siembra fue manual, abriendo raya con -

azadbén y tapando con el mismo.

Durante el desarrollo del cultivo se dieron las siguien-
tes labores culturales: aclareo a una planta y deshierbe manual a
los 21 dias de sembrado, un cultivo y aporque a los 33 dias de 1la
siembra para que finalmente se le diera un deshierbe a los 10 dfas
después del aporque. Se le did un riego ligero cuando el cultivo
se encontraba en la etapa de floracibn y se controlaron las plagas
que se presentaron.

El andlisis de la informacién obtenida del exp;rimento -
mostrd lo siguiente: no hubo diferencia significativa para la altu
ra de planta; hubo diferencia altamente significativa para materia
seca por planta en donde el fésforoc mostro un efecto significativo
cuando se aplicd a razdn de 30 kilogrames por hectdrea. La prueba
de F para la produccidén de vainas por planta.fue significativa, el
incremento en la dosis de nitrbdgeno y la densidad de poblacibn pre
setaron un efecto negativo a la produccién de vainas por planta vy
fosforo fue significativo y positivo a 30 kilogramos por hectdrea.
La produccidén de granos por vaina y peso de 100 granos, no mostra-

ron efecto de los tratamientos. La produccién de granc en kg/ha, -
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tampoco fue afectada significativamente, provablemente por el alto
coeficiente de variacidén; no obstantc €sto, en el anédlisis econémi
€O se encontrd que ¢l tratamiento 20-30-0 con 120 mil plantas por
hectdrea presenta la mayor tasa de retorno marginal del experimen-
to. €Con 10 anterior se concluye que el sistema de intercalar fri-

jol en palma de COCO, se considera como recomendable. Es conve -

niente continuar la investigacién para llegar a conclusiones defi-

nitivas,



1 INTRODUCCION

1.1 Importancia

Después del maiz, el frijol ocupa el segunde lugar en ~--
importancia tantc por la superficie que se siembra, como por el vo-

ldmen de grano consumido por persona en el pafis.

Lépiz (1980), dice que en México el frijol ha sido hasta
ahora debido a su menor costo, la principal fuente de proteinas pa-
ra el sector rural y urbano de bajos ingresos, pues en 1980 un kilo
gramo de proteina de carne de res (15.2% de proteina y 100 pesos el
kilogramo de bisteck), costaba 657.90 pesos, en tantc que un kilo-
gramo de proteina de frijol (24% de proteina v 15 pesos el kilogra-

mo de semilla), costaba 62.50 pesos. “

El frijol comln en México, se siembra desde el nivel del
mar hasta alturas de 2,500 m.s.n.m., cubriendo una superficie de -
dos millones de hectdreas anuales con caracteristicas ecoldbgicas, -

econémicas y sociales muy diferentes.

Eﬁ todos los estados del pais se siembra y cosecha frijol
en menor o mayor cantidad. En cuanto a superficie y produccibdn, -
destacan los estados de Zacatecas, Dgrango, Chihuahua, Jalisco, Ta-
maulipas, Nayarit, Guanajuato, Puebla, Sinaloa y Chiapas. Los esta
dos de Nayarit, Sinaloa y Jalisco, ademds de tener una alta produc-

cibén de grano, destacan por sus altos rendimientos.

En el ciclo primavera-verano, se siembra la mayor superfi




Cie y se obtiene también la mayor produccidn de frijol: 1'372,076

hectireas y 530,839 toneladas, que representan el 83.83% y 68.26%
del total nacional, respectivamcnte. En este ciclo leos rendimien-

tos son bhajos (387 kilogramos por hectirea), debido a varios facto

res: a) sequias ocasionadas por la escasa e irregular precipitacibn
en la mayoria de la superficie sembrada de temporal; b) heladas --
tempranas principalmente en el norte del pais y ¢) sistemas de pro-
duccibén tradicionales, donde se¢ usan.variedades criollas, se utili-
zan bajas densidades de poblacidn, se hace escasc usc de fertilizan
tes e insecticidas y, por consiguiente, hay un ataque severo de plgl

gas y enfermedades.

En el ciclo otofo-invierno, se siembran 264,859 hectéareas
y cosechan 246,859 toneladas de granc, que corresponden al 16.17% -
y 31.74% de la superficie y produccidn nacionales, respectivamente.
Es 1mportante destacar que con sole el 16% de la superficie cosecha
da a nivel nacional, s¢ cobtiene casi la tercera parte de 1a produc-

cidn total; esto se explica por los buenos rendimientos unitaries,-

los cuales son de 933 kilogramos por hectédrea. {Lépiz, 1982).

En la regibn de la "Desembocadura del Rio Balsas", locali
zada entre los limites de Michoacédn y Guerrero s¢ encuentra el Dis-
trito de Riego 098, el cual cubrc una superficie de 15,000 hecté--
reas de las cuales 7,000 hectdreas aproximadamente S¢ encuentran -

con palma.

l.a superficie gue se siembra con frijel en el Distrito es

de: 300 hectireas aproximadamente, las cuales se siembran en unicul
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tive o intercalados con cocotero y en algunos casos con mango y los

rendimientos oscilan de 300 a 500 kilogramos por hectirea.

Teniendo en cuenta lo anterior y considerando que: a) La
Producciébn de frijol en el pais es insuficiente en la actualidad; -
b) Los pocos productores de frijol de la regién, desconocen el -
empleo de los fertilizantes quimicos para el cultivo; c) Existen --
7,000 hectlreas con palma dentro del Distrito de Riego 098 en las -
cuales se puede sembrar un determinado nﬁmeré de plantas de ‘frijol
por hectérea, se planteb el presente trabajo con los siguientes --

ocbjetivos:

1.2 Objetivos
-4
Determinar la posibilidad de aumentar los rendimientos -
unitarios del frijol intercalado con palma, mediante el uso de algu

nos insumos.

+*

Determinar la dosis fptima econbmica de fertilizacién en

frijol de riego bajo palma.

Determinar el nlmero éptimo de plantas por hectirea de -

frijol cultivado bajo palma.

1.3 Hipbftesis

a) El sistema de frijol intercalado con palma de coco -

ofrece posibilidades de produccidén de frijol.
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b) Con el empleo de fertilizantes, pueden incrementarse -

los rendimientos de frijol en el sistema frijol intercalado con pal

ma .

c) Con ura densidad de poblacidn 6ptima, pueden incremen-

tarse los rendimientos de frijol en el sistema bajo palma.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen, distribucidn e¢ importancia del cocotero

Numerosos son los botdnicos que han intentado decifrar el

misterio del origen del cocotero (Cocus nucifera L.), pero sin lle-

gar a reunir pruebas convincentes, existiendo muchas hipétesis al
respecto. De candolle, Vavilov, Mayuranathan, Lepesme y Child, ci-
tados por Fremond (1981), senalan el sudeste Asiftico, en especial
la zona comprendida entre la Peninsula Malaya por el Oeste, hasta -
Nueva Guinea vy Melaneéia por el Este, como ¢1 centro de origen del
cocotero Lepesme hace notar que el 90% de los insectos especificos

del coco se hayan en Melanesia, mientras que solo hay el 4% en Afri
ca y el 20% en América, quedando esta hipbtesis como lé mis proba--

ble. (Fremond et al 1981.) -

La palma de coco es el 4rbol cultivado mis extendido en -
el mundo, ya que se¢ encuentra en todas las zonas intertropilcales -
del planeta. Su ubicacidn geografica esté.cqmprendida eétre los -
20° de latitud a ambos lados del [Lcuador, pudiendose cultivar en al
titudes hasta de 300 m.s.n.m., con requerimicntos de 1,500 mm de -

precipitacibén pluvial anual y temperaturas de 25 a 30°C (Cervantes,

1978) .

Los principales paises productores de coce en el mundo -
son: en Asia y el Pacifico, Las Islas Filipinas con 1'073,800 hectd
reas, 165'000,000 de 4rboles y una produccién de copra de 1'500,000
toneladas ocupando el primer lugar en plantacidén y produccién de co

pra en el mundo. Indonesia era antes de . la segunda guerra mundial,



€l primer productor mundial de copra lugar que ha perdido a causa -
de la concurrencia de otros cultivos considerados como rertables -
que provocaron la destruccidn dec los plantios de cocotero; en 1939
se estimaba que la superficie de¢ las plantaciones era de 800,000 a
900,000 hectédreas. La India ocupa el segundo lugar en el mundo por
la superficie delsus cocotales: 640,000 hectidreas aproximadamente -
pero en produccidén mundial de copra ocupa el tercer lugar con
254,000 toneladas, a cuusa del gran consumo local de fruto fresce -
y de una produccién clevada de fibra de coco.(IOU,UOO toneladas). -
Ceildn tiene 430,000 hectdrecas cubiertas con palma de coco. Mala-
sia 210,000 hectidrcas con palma de coco, superficie que fué alcanza
da desde 1920. Victman tiene una superficic de cocotales de aproxi
madamente 30,000 hectdrcas y una produccibn de copra de 25,000 tone
ladas, Tailandia con una superficic de cerca de 125,000 hectéreas

produce poca copri v lo esencial de su produccidn estd consagrada a
la alimentacidn humana. En el resto del mundo, Trinidad y Tobago -
con una superficie de cocotal de¢ 24,000 hectireas aproximadamente ;
en Jamaica sc¢ tienen 50,000 hectireas de cocotero, cn Brasil 80,000
hectdrecas cubiertas por cocotero de las cuales el total de la pro-
duccidn se¢ destina a consumo domestico; Mozambigue ¢s el mayor pro-
ductor africanc de copra con 62,000 toneladas y una superficie de -
cocotal de 70,000 hectdreas, ocupando el segunde lugar Tanzandia -
con una superficie de 40,000 hectéreas de palma de coco y una pro-

duccidn de copra de 26,000 toneladas. {fremond et al 1981).

En México la superficie cubierta por cocotero es de -~
aproximadamente 188,000 hectdreas con una produccidn anual de copra

de 180,000 toneladas, ocupando el octavo lugar en el mundo en pro-




duccibn de copra. (Cervantes, 1978).

En México 1los principales Estados en cuantoc a superficie
de coco se refiere son: Guerrero con 68,000 hectdreas, Colima con -
52,000 hectdreas, Tabasco con 20,000 hectdrcas, Oaxaca con 25,000 -
hectdreas, Michoacan con 8,250 hectdreas; existen otros estados de
la Repiblica en los cuales se tienen plantaciones de cocatero pero

debido a su reducida superficie carecen de importancia econdmica.

(Cervantes, 1978).

Actualmente en 1la "Desembocadura del Rio Balsas™, se -
obtiene alrededor de 2,400 Kilogramos de copra por hectirea y por -
aho, produccibén que se considers buena en relacién con la de otros
lugares donde se cultiva esta palmdcea, aproximadamente de 1000 ~ a

3000 kilogramos por hectirea Y por afo. (Ceniceros, 1981).*

2.2 Origen, distribucién e importancia del frijol

Kaplan y Mac Neish (1960) vy Kaplan (1965{ 1867) han repor

tado restos de (Phaseolus vulgarisl}con antiguedad de 6,000 a 7,000

afios antes del presente en Tehuacidn Puebla, México; 1,000 a 2,300

afios antes del presente en el Suroeste de los Estados Unidos de Amé

rica; y ?,680 aios antes del presente en Callején de Huaylas, Pert
(Kaplan et al., 1973). Estos hechos concuerdan con los principios

sugeridos por De Candolle (1886} vy Vavilov (1949/50), para determi-

* Conafrut, Lizaro Cédrdenas. Comunicacién personal.



- %ar el centro de origen de plantas cultivadas, e indican que Phaseo
lus vulgaris L., se originé en el 4rea de México-Guatemala (Miranda
1967; Gentry, 1969), a una altura aproximada de 1,200 m.s.n.m, (Mi-

Tanda, 1979). Asi mismo las formas silvestres de Phaseolus vulga-

{igL,se localizan en las partes Occidental y Sur de México, en Gua-
temala y en Honduras, a lo largo de una franja de transicién ecolé-
gica localizada entre los 500 y 1,800 m.s.n.m. (Miranda, 1977; Gen-
try, 1969). Por otro lado también se han encontrado en la parte -
Oriental de 1a Cordillera Andina, en América del Sur, entre los -

1,500 y 2,800 m.s.n.nm. {(Briicher, 1968).

En Méxio en el periodo de 1970 a 1875, se sembraron con -
frijol un promedio de 1'762,000 hectdreas anuales Yy se obtuvo una -
proeduccidn media de 560,000 toneladas con rendimiento medio de $45
kilogramos por hectérea; 1la produccibén en tales afios fue suficiente
para surtir la demanda interna de frijol, llegindose inclusive a -
acumular un excedente de aprokimadamente 500,000 toneladas. A par-
tir de entonces la superficie cosechada ha mgstrado una ;ariacién -
considerable, por lo que la produccidn se mantuvo en su nivel nor-
mal, unicamente en los afios de 1978 y 1980; esto trajo como .conse-
cuencia la importacién en 1980 de alrededor de 250,000 toneladas de
grano para satisfacer la demanda originada por la baja produccién.--

obtenida en 1979, debida principalemente a féctores climiticos --

adversos, como sequia y heladas tempranas. (Lépiz, 1982).

En el afo de 1981, 1a superficie cultivada con frijol en
el pais fue de 2'150,000 hectireas Y se obtuvo una produccién de -

1'469,000 toneladas de grano. Produccidn con la cual la demanda de




este grano en el pails quedo satisfecha (INIA, 1982).
2.3 Siembras intercaladas

Higuita, citado por Beracoechea (1977), nos dice que las
siembras intercaladas consisten en aprovechar cspacios que dejan -
los cultivos de largo periodo vegetativo, para sembrar en ellas
otros cultives de menor periodo vegetativo. Mientras que Mirquez,
citado por Lépiz, (1578), dice que un cultivo intercalado es un -
agroecosistema que resulta de la disposicién alternada de dos o mis
especies en surcos o franjas. Scgln Garcia (1976), son siembras si
multdneas de dos o mds cultivos cn el mismo terreno, en surcos inde

pendientes pero vecinos.

El frijol se cultiva en asociacidn con otros cultives ta
les como maiz, mafz-calabaza, cafia de azlcar, sorgo y con algunos -
frutales cuando estos son jovenes como mango, cocotero, limbn, tama

L]
rindo, etc., predominando de estas asociaciones en cuanto a superfi

cie y produccifn se refiere la de maiz y frijol.

En México el sistema de produccién maiz y frijol asocia-
dos se¢ ha venido llevando a cabo desde épocas precortecianas y en
la actualidad siguc siendo de gran importancia en la produccidn de
alimentos (Lépiz, 1974}, Este sistema de produccidn se lleva a cabo
en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal y es por
lo general realizado por agricultores de cscasos recursos econdmi-
cos; la éuperficie que se siembra en el pais con frijol asociado

con malz es aproximadamente el 50% de la superficic total sembrada




10

con frijol.

2.4 Intercalacicnes con cocotero
mum 13 AGthbimm
BIBLIOTECA

Fremond et al (1981), dicen que los cultivos intercalados
con cocotero pueden ser: plantas horticolas como la mandioca, hame,
boniato, frijel, cacahuate, legumbres, gcneralmente anuales o bia-
nuales o cultives perennescomo ¢l cacao y plétano. Esta intercala-
cidn coco-cultivos horticolas debe ser prevista sobre todo para jo-
venes cocotales aln 1mproductivos, pués posteriormente, la sombra -
serl demasiado densa y la competencia radicular demasiado fuerte (en
un cocotal de densidad normal). FEn las regiones que gozan de una
excelente pluviosidad y de suclos ricos, se mantiene la asociacidn
coco-cultivos perennes dc manera permanente, =

Ibarra (1943}, dice que en México se hacen siembras inter
caladas para propdsitos de cosecha, por lo general, en los dos pri-
meros anos de vida de la plantacién de cocotero aunque e;cepcional—
mente éstas se continGan hasta los 5 y 6 afos. Las siembras inter-
caladas favorecen a las plantaciones, ya que por medio de las labo-
res de cultivo que se dan a los cultivos intercalados ayudan a con
servar las huertas libres de malas hierbas o malezas. Montes de -
Oca (1943), indica que existen pequefios plantios de cocotero enclava
dos en terrenos ocupados con cultivos de poca utilidad, pero que -
son indispensables para sufragar las neccsidades de los habitantes
de la regidn. Estos deberin seguirse sembrandc, peroc con ta condi-
cibn dc¢ gue sean intercalados con verdadero cuidado entre las plan-

tas jbvenes de Jos cocoteros.
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2.5 Fertilidad de suelo, nutricidn de las plantas y densidad de

poblacidn.

Fremond et al, (1981) mencionaron que, el usoc muy extendl
do de los cultivos intercalados no es condenable a menos que lbs co
coteros sean perjudicados, 1o que sucede demasiado a menudo cuando
los cocoteros son ahogados por los cultivos y los suelos empobreci-
dos por una explotacidn intensiva sin abono, Por el contrario, si
el cultivo estd bien llevado, serd beneficioso para el coco que sa
ca provecho de las labores culturales {cultives, deshierbadds) y de
los abonos. Pero estas asociasciones solo son posibles si las condi
ciones ecolbgicas son favorables a los dos cultivos, 1o que no es
el caso mds corriente, Por otro lado, Digs del Pino (1964), mencio
na que en México rara vez los suelos presentan la fertilidad Sufi
ciente para proporcionar los nutrientes adecuados para el desarrolle
bptimo del cultivo Yy que en cultivos intercalados es mis notoria es

ta deficiencia.

Seglin 1a N,P.F.I. (1978), dice que 16 elementos quimicos
se sabe son necesarios para el crecimiento saiudable de las plantas.
La escasez de solo unc de ellos puede mermar seriamente los rendi--
mientos y las utilidades en la agricultura; ademés, cuando cualquie.
‘ra de los elementos nutritivos para la planté no se encuentra en -
formalaprovechable en cantidad suficiente, el desarrollo se verd -
afectado ya sea que la deficiencia se aguda, o no. En tales condi-
ciones la planta no puede producir su rendimiento mids alto. Por -
otro lado Clarke (1974), menciona que si alguno de los elementos nu

tritivos necesarios falta por completo, se inhibe el crecimiento de
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- las plantas y finalmente mueren. En algunos habitat pueden hallar-
5¢ presentes todas las substancias esenciales, pero una o'varias de
ellas pueden encontrarse en concentraciones tan bajas, que algunas
especies no pueden absorverlos para cdmpletar las necesidades ali
men ticias. En estos casos el crecimiento de las plantas estd some
tida a la denominada ley del minimo de Liebig. Segln esta ley el
crecimiento esta limitado por la substancia que se encuentra en can
tidades minimas en relacidn con las necesidades del organismo. Se
gln Arnon citado por Tysdale y Nelscn {1977): a) una deficlencia -
del elemento hace imposible para la planta completar el estadio ve-
getativo o reproductivo de su vida. b) los sintomas de deficiencia
del elemente en cuestidén, pueden ser prevenidos o corregidos sola
mente mediante ¢l suministro del elemento; c)'el elemento esta - di
rectamente involucrado en ia nutricidén de la planta, aparte de sﬁ -
posible efecto corrigiendo alguna condicidén microbiolégica o quimi-
ca en el suelo o medic del cultivo.

Por lo que respecta a las leguminosas Tysdale ; Nelson -
(1977), mencionan que lé.fijacién del nitrégeno por éstas es maximo,
tan solo cuando el nivel de nitrégeno disponible del terreno alcanza
un minimo. Es aconsejable, generalmente, incluir una pequeﬁé canti
dad de fertiliZante nitrogenado en la siembra de leguminosas, para
asegurar que las plantas tengan un suministrb adecuado, hasta que -
el Rhizobium pueda Comeﬁzar a establecerse en sus raices, Aplica
ciones grandes o continuadas de nitrbégenc reducen, sin embargo, la
actividad de las bacteriés y, por consiguiente son gencralmente -

antiecondmicas.
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Por otro lado Buckman y Brady (1977}, dicen gue con la po
sible excepcién del nitrbdgeno, ningln otro elemento es tan decisivo
para el crecimiento de las plantas en el campo como el fésforo, -
Una carencia de.este elemento es doblemente seria, puesto que evita
que las plantas aprovechen otros nutrientes. Por ejemplo, antes -
del uso de fertilizantes comerciales, la mayor parte del nitrdgeno
del suelo depende indirectamente de la reserva de fdsforo. Esto se
debe a la influencia vital del (ltimoc elemento sobre el crecimiento
de las leguminosas. Actualmente, la necesidad del fésforo para re-

tener el nitrégeno de las legumbres estd universalmente reconocida.

Por lo gque respecta a las densidades de poblacién Tysdale
y Nelson (1977), dice que un inadecuado néimero de plantas puede 1li-
mitar la produccidn del cultivo. No obstante hay también un punto
sobre el cual un incremento en el nGmero de plantas no produce ma
yor rendimiento, debido a la competencia entre las plantas por 1los
nutrientes, agua y luz. Asi mismo Rojas (1856 y 1976), menciona -
gque la luz ademds de su accidén en la sintesis de alimentos (fotosin
tesis), actua sobre el rendimiento direccicnal (fototropismo); se
ha comprobado que la regién del espectro que tiene accibn sobre el
crecimiento es diferente a la que actua sobre la fotosintesis, con
lo que la luz sobre el crecimiento interfiere con la accién sobre -
el desarrollo. Para explicar esto Rojas (1959) dice que el fototro
pismec tiene una base hormonal bien demostrada, aunque el mecanismo
se discute. Se sabe que cuando una planta recibe luz parcialmente,
las células iluminadas se cargan negativamente en tanto que las --
sombreadas lo hacen positivamente; la auxina, siendo electronegati-

va va a las células sombreadas, distribuyéndose en ellas e inducien
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do un répido crecimiento; el efecto es que la planta se inclina -
hacia la luz. Otra explicacidn es que la luz inactiva -a la auxina.
Sea de ello 1o que fuere;'se ha comprobado'que las células sombrea

das presentan una mayor proporcién de auxina que las iluminadas.

Por otro lado Eriksen y Whitney (1981) paré determinar la
respuesta de algunas especies de pastos tropicales a situaciones de
baja luz, tales como bajo cultivo de plantacibn cubiertos de nubes
estacionales, etc., seis pastos de forraje tropical fueron evalua
dos por un periodo de veinte meses sobre un Oxic Halplustoll en -
Hawai (100 m.s.n.m.) bajo cuatro regimenes de luz 100, 70, 45 y
27% de luz del «dia usando redes de polipropileno en el campo. Los

pastos forrajercs evaluados fueron: Brachiaria brisantha, B. milii-

firmis, Digitaria decumbens, Panicum maximum, Penicetum clandestdi--

num y P. purpureum. Los rendimientos de materia seca de pastos fer
tilizados con nitrdgeno 365 kg/ha por afio fueron mayores a 100 y 8
70% de luz del dia_(16 a 40 tn  metricas de materia seca por afic) -
con P. maximum y P. purpureum teniendo los rgndimientos hayores, -

Bajo 70% de luz del dia los rendimientos fueron de 8 a 15 tn con P,

maximum, P. brisata, B. miliifirmis, teniendo los mayores rendimien

tos, cuando no se aplicé nitrégeno, los rendimientos méximos en to-

neladas por hectirea fueron: B. miliifirmis 9.2 a 27% de luz del ~.

dia. D. decumbens, P. maximum, P. brisata 13.5 a 15 y 45% de luz -

del dia y P. clandestinum 9.2 a 70% de luz del dia. P. purpureum -

sin nitrbgeno rindié 30 toneladas a la luz del dia completo; devido
a su gran sistema de raices muy extendido invadié parcelas adyacen-

tes fertilizadas con nitrégeno. El % de materia seca en forraje de

crecif con el sombreo y fertilizacibn con N, el % de N se incremen-
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to conforme decrecio la intensidad de la luz de 1 a 1.6% en el me-
nos.nitrégeno y de 1.2 & 1.9% en el tratamiento con mis nitrdégeno. -
La altura del pasto se incremento significativamente conforme decre-
cid la intensidad de la luz y la fertilizaciédn nitrogenada; las con
centraciones de fbsforo, potacio, calcio, magnecio, asufre, cobre Yy
Zinc, tendieron a ser altos en forrajes sombreados altos en forrajes
fertilizados con nitrégeno (excepto para Potasio y Zinc). Los pas-
tos tropicales éstudiados generalmente respondieron a la fertiliza--
cidén de nitrégeno, sole bajo condiciones de moderada a alta radia-

cibén sclar.

Por otro lado Orozco {(197%8) menciona que el cultivo del --

limén (Citrus aurantifolia S), responde favorablemente a las aplica-

ciones de los fertilizantes, de tal manera que en una huerta de ° --

1imbén de nueve afhos asociada con palma coprera {Cocus nucifera L.) -

en produccidn, las aplicaciones de nutrimentos aumentaron los rendi
mientos siendo mayor estos (414 kg/arbol/afc con la dosis 1.2-0.6 -
0.6 kg/arbol/afio de N, P,0c ¥ K,0 respectivagente, fraccionando la

dosis en tres aplicaciones al afio, siendo esta misma dosis la de ma-

yor produccién durante 6 afios de investigacién. La aplicacién de -

I

nitrbégeno aumenta el 4rea foliar y hace que sean mis aprovechables
el fésforo y potasio aplicado. Cuando no se aplicd fertilizante ¥y
si se hicierén las demis practicas culturales, los arboles produje--

ron alrededor de 150 kilogrames por arbol por afio.

Asf también Uribe (1983}, estudiando la respuesta del maiz
de riego intercalado con palma de coco (Cocus nucifera L) a la apli-

cacibn de nitrdgeno y fésforo a diferentes dosis en la costa de --
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Michoacdn y Guerrerc encontrd que las aplicaciones de nitrbégeno y
fésforo asi como su interaccién fue significativa en la costa de -
Guerrero y unicamente la hubo para nitrdgeno en la Costa de Michoa
cin; no obstante esto, menciona que el cultivo anual (maiz) se ve
afectado por la competencia por luz, con el cultivo perenne mani
festando bajos rendimientos, tallos muy delgados (sobre todo en -
los testigos lo que hace suponer una interaccién en la respuesta -
fisiolbégica del cultivo, entre la luz - tratamientos de fertiliza-
cibén) y el nulo porcentaje de cuateo, la escasa longitud de las ma

zorcas y la baja productividad del cultivo anual.
2.6 La fertilizacién en el cocotero

Cada afio el cocotero elabora una considerable cantidad.-
de materia vegetal; produce de 30 a 100 nueces, de 12 a 15 hojas,-
alargamiento del estipete vy formacidn de muchas rafces, utilizando
basicamente N, P205 y KZO; las absorciones anuales de nutrientes -
(kilogramos por hectdrea) segiéin varios autores, se seﬁal%n a conti .

nuacién (Fremond, et al 1981).

Elemento Jacob y Covyle Eckstein Pillai y Dacis
(1827) {1937) (1963)
N 64 91 ‘ 56
P,0¢ 29 4Q 27
K20 G5 131 85

Ochse, et al (1972), nos dice que existen evidencias de

que el rendimiento del coco y por lo tanto de copra Se€ pueden incre
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hentar mediante la aplicacidn de fertilizantes. Indicando que un
eXperimento con 3 tratamientos {testigo sin fertilizar; aplicacién
de N-P, aplicacidn de N-P-K)}, los resultados indicaron un aumento

progresivo de los rendimientos 'de coco por palma a partir del aifioc
de aplicacibén hasta ser de 18 cocos por palma en los testigos, 31

en los que recibieron N-P y 36 en los que recibieron N-P-X.

En Costa de Marfil, donde la carencia potdsica es dominan
te, la aplicacidén de sulfato de amonio a cocoteros de 40 afios dismi
nuye el peso medio de copra por nuez, perc cuando se corrije la ca-
rencia potasica, se observa una respuesta positiva al sulfato de --
amonio, con un aumento del 28% en nueces por arbol y ano, en rela

cibén al abono potisico solo. (Fremond et al 1981).

Fremond, et al (1981), sefialan que sobre arboles adultos
no se ha obtenido aumento significativo en el rendimiento a causa -
de aportes de fosfato dicalcico en arboles de 10 afios, se aumenta -
significativamente 1a produccidn y se observa una intera%cién P-K
sensible pero no significativa, sobre el nGmero de nueces y la co--
pra por nuez y que el "Coconut Research Institute" de Ceildn, en un
experimento de (N-P-K} de larga duracién, el pZOS tuvo un afecto -
significativo sobre la produccidn hasta los 26 afios; en otro experi
mento en un cocotal jovén ademis del efecto del pZOS' $se puso de ma

nifiesto la interaccibén N-P claramente significativa sobre el rendi

mientg.

2.7 Estudios sobre fertilizacibn y densidades de poblacidn en

frijol.
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Asif y Greig (1978), dicen que en ensayos de campo efec-

tuados en 1968 y 1969, se aplicaron a la habichuela 0, 60, 120 v

180 1b/acre de N, con o sin 43 ib/acre de P y 83 de K. Las aplica

Clones de P y K redujeron el rendimiento de vainas y aumentaron el

contenido de Fe en las plantas, pero obstacularizaron la absorcidn
de Mg y Zn. Las vainas presentaron la acumulacidn més alta de N,

Py Zn; las hojas la de K, Ca, Mg, Fe, y Mn y los tallos de Cu. -

En general, el frijol tenia un contenido mayor de nutrientes en la

primavera que en ¢l otofo.

Bolsonello, et al (1978), realizaron cinco experimentos -
de fertilizacién cn frijol con Ny P en 3 localidades de la zona -
Metalurgica de Minas Gerais (Brasil): Itaua (2 ensayos), Pard de Mi
nas (2 ensayos) y Divindpolis. Se aplicaron tres niveles de sulfa-
to de amonio (0, 30 y 60 kg/ha de N(, cuatro niveles de superfosfa-
te (0, 40, 80 y 100 kg/ha de PZOSJ. La cantidad de cloruro de pota
sio {60 kg/ha de K,0) fue uniforme en todos los tratamientos. Los
.fendimientos aumentaron con los tratamientos. Los efectos de super
fosfato fueron cuadriticos en los dos experimentos de Itaua y en -
uno de Paré de Minas. El miximo rendimiento se obtuvo con aproxima
damente 80 kg/ha de pZOS‘ En los demds ensayos de Ttaua y'Divinépg
lis el efecto del sulfato de amonio fue lineal, en los demés, resul
td cuadratico, alcanzando rendimientos mdximos con aproximadamente
50 kg/ha de N. La interaccidn entre los fertilizantes fue signifi-

cativa, excepto en Pari de Minas.

Barrios, et al (1977), con el objeto de estudiar la Tes

—

puesta de la caraota (Phaseolus vulgaris L), a la fertilizacién -
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con N, P, y K, sembraron 10 ensayos en cince regicnes diferentes de
Venezuela. Cuatro ensayos se agruparon en un factorial 3X3X2; 2 -
utilizaron un factorial 2 X 3 X 2: y los cuatro restantes un facto-
rial incompleto con 3 niveles de N y P y 4 de K. En los 6 ensayos

sembrados en los suelos correspondientes a la serie Maracay, el cul
tivo respondid positivamente a la aplicacién de 80 kg/ha de N, en -
tanto que P y K presentaron una respuesta negativa. En los otros -
cuatro ensayos se encontrdé que en los suelos arenosos de Sabana de
Londres, el cultivo respondié en forma 1igera‘a la aplicacidén de N
y P finicamente; sin embargo, los rendimientos fueron muy bajos lo -
cual indica que el suelo arenoso no c¢s apto para el cultivo de fri-
jol. En los suelos franco arcillosos del asentamiento Canaina no -
hubo respuesta a N, por lo tanto, la fertilizacién podria hacer --
Gnicamente con P y K. En San Nicolds hubo un incremento notable-<de
tos rendimientos con la aplicacién de N y P. Por Gltimo, en la -
Isla Cocuina no hubo ninguna respuesta del cultive a la aplicacidn

de fertilizante, por tratarse de un suelo virgen formado por la se-
dimentacidén de materia orglnica del Rio Oringco, que aﬁn'no requie-~

te fertilizacidén.

Barrera (1977), citado por Lépiz (1980), estudiando la -
influencia de la densidad de siembra el rendimiento, pudriciones ra
dicales y componentes de rendimiento en 3 variedades de frijol en -
Santiago Ixcuintla, Nay., encontré que la produccidn de granos por
vaina es determinada por el genotipo y poco influenciada por los -
cambios poblacionales; ademés, que el potencial productivo de vainas
por planta era modificado en forma notable en los 3 genotipos proba

dos, de manera que con el uso de espaclamlentos entre surcos de --
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60 cm y entre plantas de 5 c¢m se obtuvieron las menores produccio--
nes de vainas por planta, aunque el rendimiento alcanzado por uni-

dad de superficie fue el mayor.

Campos (1977) citado por Lépiz (1980), reporta que los -
experimentos realizados en 1976, mostraron que el friqu responde -
positivamente a la fertilizacién, especialmente en los Municipios -
de Teocaltiche y Jalostetitlin, donde se encuentra la mayor superfi
cie de frijol en unicultivo. En 1877, se establecieron dos experi-
mentos en Tepatitlidn y uno en Teocaltiche; los niveles de nitrégeno
fueron: 20, 30, 40 y 50; los de fdésforo: 20, 40, 60 y 80 y los de
densidades de poblacién de 80, 100, 120 y 140 mil plantas por hectd
rea para texano; 120, 130, 140 y.ISO mil plantas por hectirea, para
Cias - 72 de 120, 140, 160 y 180 mil plantas por hectirea, pare -
Canario 107. En Tepatitlén el frijol texano, no mostrd respuesta a
la fertilizacidn siendo econdmicamente mejor no fertilizar, debido
a los bajos rendimientos obtenidos. En el experimento con canario
107 en la misma localidad, el mejor tratamignto fué el dé: 30 N - -
40 P - 140 D.P.; en éste ensayo el testigo (0 nitrdégeno - 0 fésforo
150 000 densidad de poblacidén), mostréd un ingreso neto de 1,289 pe-
s0s por hectérea y el tratamiento sefalado de 3,378'pesos por hectd
rea. En Teocaltiche el mayor ingreso neto se obtuvo con el trata--.

miento 30 N - 40 P - 120 D.P. y la variedad fué Cias-72.

Castillo (1978) citado por Lépiz (15980), estudiando en el
Norte de Chihuahua, la respuesta del frijel a niveles de nitrégeno,
fésforo, densidad de poblacidén, y la época de aplicacidn de nitrbge

no obtuvo lo siguiente: para suelos ligeros 25 - 25 - 0 con 110 mil
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Plantas por hectarea, aplicande el 50% de nitrdgenc en la primera -
labor; en los suelos pesados la férmula 30-70-0 con 110 mil plantas

por hectirea, aplicando todo el fertilizante en la siembra.

Edje, et al (1978) dice, que dos cultivares determinados
de frijoles se cultivaron con tres niveles de fertilizantes (0, 400
y 800 kg/ha) y con tres'poblaciones (111, 000, 222, 000 ¥y 444,000 -
plantas/ha., en lomos de surcos de 45 cm. Los rendimientos en gra-
mos, reunides los cultivares y las poblaciones, para los niveles de
fertilizante bajo, medio y alto fueron 1216, 1514 y 1670 kg/ha, res
pectivamente. En general, el rendimiento (g/planta) el tamaho de +-
la semilla, las ramas por planta, y el largo de la vaina también se
incrementaron con el nivel del fertilizante. Los rendimientos - me-
dios de los cultivares y niveles de fertilizantes, para poblacioﬁes
bajas, media y alta, fueron 1244, 1477 y 1601 kg/ha, respectivamen-
te. Los mids altos rendimientos por planta, vainas por planta, gra-
nos por planta fueron obtenidos con las poblaciones bajas. E1 ren-

L

dimiento (kg/ha) estuvo positivamente correlacionado con el tamafio
de la semilla, altura de la planta y longitud de la vaina., La altu
ra sobre el nivel del suelo de la primera vaina fué m4s grande en -

la alta poblacidédn de plantas.

Fontes, et al (1977), relacionaron 4 experimentos en un -
suelo cimbico podzélico rojo amarillento arcilloso en Viscosa ( 2 -
 pruebas), en Visconde do Ric Branco y en Sao Pedro dos Ferros eh io
na de Mata (estade de Minas Gerals) durante 2 ciclos vegetativos. -
El objetivo del estudio era determinar el efecto de Cé, P y N sobre

el rendimiento de semilla del frijol seco (Phaseolus vulgaris Ly. -
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En Viscosa, se evalud el efecto residual de los fertilizantes y la

cal en una segunda siembra em la misma parcela sin adicidn posterior
de fertilizante o cal. En la primera siembra los 3 factores estudia
dos aumentaron el rendimiento significativamente. E1 N ocupé el pri
mer lugar, seguidec por P y Ca. La eficiencia de N aumentd con el -
incremento de Ca. El frijol respondid al Ca residual en la segunda

siembra de Viscosa. En Sao Pedro dos Ferros, Ca fué el Gnico factor
que aumentd el rendimiento significativamente. La respuesta de las

plantas a N y P en Visconde de Rio Branco fué significativa aunque -
parece ser que no hubo interaccidén entre los otros factores obtenien

dose resultados imprecisos.

Garcia (1977) citado por Lépiz (1979), reporta que en la
Costa Sur de Tamaullpas se estudiaron los siguientes tratamientos de
fertilizantes: 0-0-0, 40-0-0, 0-60-0, 40-60-0 y 40-60-0 + 1 tonelada
de azufre. El andlisis mostrb rendimientos iguales para todos los -
tratamientos, excepto para el que llevé aplicacidédn de azufre; éste -
tratamiento duplicd el rendimiento por la aplicacién de éicho produc
to. (40-60-0, 464 kilogramos por hectdrea, 40-60-0 + S, 835 kilogra

mos por hectérea.)

Herrera (1977), dice que con et objeto de evaluar los -
efectos de la fertilizacidn en frijol se llevaron a cabo 9 ensayos -
en 5 localidades diferentes de los cantones de Acosta y Aserri. Se
aplicaron las précticas culturales recomendadas por la Estacibn Expe
rimental Agricola "Fabio Baudrit Moreno™ de la Universidad de Costa
Rica. Se.usé la variedad Mex 80-R que ya habia sido probada en la

3

zona con buenos resultados. Se empled un disefio factorial 37, mis -
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testigos adicionales; para medir el error experimental se recurrib
a la interaccidn NPK y a las diferencias entre testigos, 'Se hizé
un andlisis estadistico conjunto de los 9 experimentos y de cada -
uno por separade. Para las condiciones dc¢ las localidades se resul
td positiva la aplicacidén de 50 kg/ha de P. Tanto K como sus inte-

racciones ne incrementaron la produccidn.

Ledesma (1978) citado por Lépiz (19807, encontrd que en -
Tecamachalco, fertilizando con 50 N, 40 P, a 120 mil plantas de fri
jol por hectéirea se obtenian los mejores rendimientos; asi mismo en
Cd. Serdan con 40 N - 40 P,0c y 120 mil plantas de frijol por hecti

Trea.

Nichels (1977), estudiando el efecto de la densidad de<+ -
siemﬁra y la aplicacidén de fertilizante sobre el rendimiento del -
frijol arbustivo en Nueva Zelandia, encontré que la proporcién del
peso del frijol/peso total de la planta disminuye con el aumento de

fertilizantes, y/o con el aumento de la densidad de poblacibn.

Macias (1578) citado por Lépiz (1980), estudiando el efec
to de la désis del nitrbgeno, fésforo y densidades de poblacidén en
frijol semivoluble y otros tantos con frijol enredador en la Mixte-
ca alta, encontrd que para variedades semivelubles el rendimiento -
éptimo econdmico se obtuvo con el tratamiente 25 N - 45 P,0¢ 50 mil
D.P.F., por hectirea y para frijol enredador el tratamiento 25 N -
45 PO, - 20 mil D.P.F., por hectirea, donde N y PZO5 son kilogra--

275
mos de nitrdgeno y fésforo por hectidrea y D.P.F, plantas de frijol.



24

Molina (1975), citado por Lépiz (1980), menciona que estu
diando el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre algunos --
componentes fisiolégicos del rendimicento y el contenido de nitrége-
N0 en la planta cn seis variedades de frijol, tomd los siguientes -
datos: peso seco de la semilla, peso seco de las vainas llenas, pe-
$0 seco de las vainas vanas, peso scco de los tallos, nfimero de vai

nas llenas, nfimero de vainas vanas, contenido de nitrdgeno en las -

. semillas en las vainas llenas y en los tallos, y cncontrd, que el -

mavor rendimiento, estuvo asociado para todas las variedades estu

diadas con el nivel de fertilizante aplicade al suelo.

Orozco (1978), citado por Lépiz (1980), encontré que en -
la Sierra de Chihuahua, los estudios de fertilizacién en frijol rea
lizados en 1976, mostraron que para los suclos rojos de Cusi y PRa-
c¢hiniva la dosis Optima econdmica es de 30-50-0; para los suelos de
Cuauhtémoc y Riva Palacio 45-50-0 y en los suelos negros de Cusi -
20-23-0. En 1977 se establecieron 8 experimentos y los resultados
permitieron obtener las siguientes recomendacdones: suelos rojos de
Cusi, Riva Palacio y Cuauhtémoc, 30-60-0; suelos rojos de Namiquipa
40-60-0.

Oscrio (1977), citado por Lépiz (1979), reporta que en --
Campeche, se establecid un experimento de feftilizacién y densida-
des de poblacién en frijol para determinar la désis éptima econbmi-
ca. Los niveles explorados fueron los siguientes: nitrbgeno de --
0, 30, 60 y 80, fésforo de 0, 40, 80 y 120 y densidades de pobla-

cidn de 25, 35, 45 y 55 mil plantas por hecthrea; se incluyeron --

‘ademds unos tratamientos con inoculantes. Los resultados no mostra




25

ren diferencia significativa entre tratamientos, obteniendose el
rendimiento numéricamente mayor con 30 N, 80 PZOS, 45 mil plantas

por hectarea.

Roberts y Weaver (1978), realizaron un experimento de -
fertilizacidn con N en frijol en un suelo franco limoso en el cen-
tro de Washington, con el fin de investigar las posibles causas de
la diferencia de rendimiento de las variedades Bigbend, UI-36 y -
114, al cultivarias en condiciones de alta fertilidad de N. B5e re
gistraron los datos de rendimiento de 2 épocas de cosecha, evalua-
ciones de la maduracién, produccién de materia seca, concentracidn
de N en las plantas y absorcidén total de N. A los 88 dias después
de la siembra, Bigben dié un rendimiento significativamente menor
que las otras 2 variedades, pero las 3 variedades dieron un rendi-
miento aproximado igual al momento de la cosecha, a los 108 dias -
después de la siembra. Se hizo evidente una respuesta significati
va en rendimientco al N; la fertilizacidén con 160 1b de N/acre pro-
dujo un rendimiento significativamente mids alto que el t;atamiento
sin N. La maduracidon de la planta, medida por el color de la vai-
na a los 88 dias, mostrd una relacién consistente con el rendimien
to. UI-36 cercana a la madurez produjo el mayor rendimiento, y -
Bigbend aln inmadura, produjo el menor. La fertilizacidn con N re
tardd significativamente la madurez, pero aumentd significativamen
te la madurez, pero aumentd significativamente el crecimiento -
aéreoc. La concentracidn de N en las partes aéreas de las plantas
a los 88 dias fué mayor en Bigbend que en las otras dos variedades

La absorcibn total de N oscild entre 181-183 1b de N/acre para las

3 variedades. Las tres variedades fueron ligeramente distintas en
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su madurez. Al cosecharlas antes de la fecha de madurez, se oculta
ba el potencial de rendimiento de las variedades y las diferencias
de rendimiento refléjaban el grado de inmadurez. No hubo evidencla
de que 1a alta fertilidad de N sea perjudicial para el rendimiento

cuando el clima es adecuado para la maduracidén del cultivo.

Sandsted (1977}, presenta los resultados de 11 pruebas de
fertilizacidn (NPK) realizadas en New York con frijol para grano, -
Las respuestas de rendimiento a NPK, aplicados en bandas en el mo-
mento de la siembra, fueron en su mayor parte minimas. Se encontrd
poca evidencia para recomendar a los cultivadores gque apliquen en -
bandas mas de 20 libras de N, de P205 y de 40 de KZO en el momento

de la siembra,
J
Silva {(1978), menciona que los resultados experimentaleé
con fertilizantes no se han aplicado en la produccibén agricola de
forma que aumenten la productividad y los ingresos. Una de las --
principales razones para esta situacidn es la falta de aﬁélisis -
econdmicos que permitan obtener resultados éptimos. En 4 munici--
pios de Zona de Mata (Minas Gerais, Brasil) se efectud un anidlisis
econdmico de los experimentos sobre fertilizacidn de frijol para -
determinar los mayores niveles de ingresos resultantes de la apli-
cacibén de Ca, P,O; y N. Se emplearon 3 ecuaciones matemAticas, -
expresadas con base en 6 modelos diferentes adaptados a la informa
cibn estadistica de produccibdn: la funcién cuadritica, la funcidn
de produccidén Cobb Duglas y la funcidén de la raiz cuadrada. Los -
resultados econdmicos de la funcibn cuadritica fueron mias coheren-

tes de acuerdo con la teoria agrondmica,_.en tanto que la funciébén -
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de la raiz cuadrada no se analiz6 ya que no ofrecid bases suficien-
tes para obtener un nivel econdmico éptimo. En la 1oca1idéd donde

se empled la funcidn Cobb-Douglas se encontrd falta de coherencia,-
y fué imposible llegar a conclusiones précticas para el agricultor

aunque los resultados estadisticos fueran satisfactorios.
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II1. - MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacibdn y descripcién de la zona.

La desembocadura del Rio Balsas se encuentra lecalizada
en las coordenadas geogréficas aproximadas siguientes: 102° 05! y
102° 15' de longitud Oeste de Greenwich y los paralelos 17° 40’ y

18° 00' de latitud Norte. (Ver apéndice de mapas) .

La desembocadura del Rio Balsas sirve de limite entre --
los Estados de Michoacin y Guerrero y los municipios que se loca-
lizan en ésta regibén son: La Unibn Gro., que colinda al norte con
Coahuayutla, Gro. al Este con Teniente José Azueta. Gro., al Sur
con el Oceano Pacifico y al Oeste con el Rio Balsas y Lizaro CAr-
denas, Mich., que colinda al Norte con Arteaga, Mich., al Oeste.-
con el Rio Balsas, al Sur con el Oceanc Pacifico y -al Este con -
Aquila, Mich.

La Sierra Madre del Sur que atravieza los municipios de
la Unidén, CGro. y Lizaro Cirdenas, Mich., se le considera como una
continuacitén de la Sierra de Baja Califormia y de otras Sierras -
de América del Norte, Presenta una direccibdn de Norte a Sudeste,
extendiendose a lo largo y muy cerca de la Costa del Oceano Paci-
fico; parte de la planicié costera que se extiende entre 1a Sie--
rra Madre del Sur y el litoral del Oceano Pacifico en los munici-
pios de la Unibn, Gro. y Lizaro Cirdenas, Mich., forma el Distri-
to de Riego 098, el cual cubre una superficie de 8,027.9 hecti- -

reas en Lézaro Cirdenas, Mihc. vy 6,972.1 hectireas en la Unién, -
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Gro.

La fuente de abastecimiento de agua de éste Distrito es -
la Presa "José Maria Morelos'" construfda sobre el cause del Rio --
Balsas con una capacidad total de 710°'000,000 m3 y una capacidad -
Gtil de 180'000,000 m>.

Segiin la clarificacién climbtica dé Koopen, modificada -
por Enriqueta Garcia (1973), en la zona predomina el clima Awo (wli
el menos humedo de los caliente subhimedos con lluvias en verano -
(93% de junio a octubre) y menos de 5% de 1luvia invernal con res-
pecto a la anual. La temperatura mensual promedio es mayor a 1los
18°C todo el afio, con una oscilacibn anual de las temperaturas pe-
dias mensuales menor de los 5°C (isctermal), con una méxima extre-

ma de 39.0°C y una minima extrema de 14°C.

La precipitacién pluvial media anual es de 770 mm presen-
tandose dicha precipitacibén en los mese dé Junio a Octubre; con --
cierta periodicidad se presentan perturbaciones ciclbnicas que pue
den apreciarse benéficas, ya que con frecuencia no tocan tierra y

51 incrementan la cantidad de l1luvia.

En ésta regidén se tienen suelos café grisaceos vy
café rojizos, de buena fertilidad, la vegetacidén que se presenta -
en estos suelos, generalmente es de pastos, y no todos ﬁueden ser
utilizados por la agricultura, debido a2 la alta concentracién de -

sales.
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No obstante que en la regién se cuenta con algunos rfos -
Y arroyos, la utilizacibn de sus aguas en la agricultura, tiene po
ca importancia econdmica, devido a la reducida superfiicie que se

riega con las aguas de estos, exeptuando las aguas del Rio Balsas.

E1l Rio Balsas es uno de los rios con mayor caudal en la -
RepGblica Mexicana: cruza en su recorrido los Estados de Tlaxcala,
Puebla, Guerrero y Michoac&n. Su origen se encuentra en la L
confluencia de los rios Atoyac y Mixteca en el Sureste de Puebla,-
con direccibn Oeste - Noroeste hasta su confluencia con el Rio --
Tepalcatepec, corrientes que colecta juhto con sus aportadores, CO
mo el arroyo de las Cruces, los escurrimientos de las partes Narte
de Tumbiscatio y Arteaga, encontrandose en ésta zona al colectoz -
principal ya emba:~ado por la Presa El Infiernillo (capacidad Gtil
7,090 millones de'ms, capacidad total 12,500 millones de msj, que
es la obra mis importante del sistema hidroeléctrico de éste rio,

.

En el lugar de la confluencia, el'ﬁalsas cambia bruscamen
te de direccidbn hacia el Sur formando ya parte de la Presa Infier-
nillo. Més abajc el rio vuelve a ser envalsado por la Presa "José
Maria Morelos y Pav6n" (La Villita). Obteniendose con ella bene-
ficio hidroeléctrico y de riego agricola (15,000 hectéreas que for
man el Distritc de Riego 098); finalmente 18 kilbémetros agua abajo

llega al Oceano Pacifico a desembocar cerca del complejo SICARTSA,

3.2 Ubicacién del sitic experimental,




E1 presente trabajo fué plancado con el fin de pbtener la
dosi{s éptima de fertilizacién y densidad de poblacién para el sis-
tema frijol de riego bajo palma, en la desembocadura del Rio Bal--
sas, por lo cual se selecciond un terreno que se¢ considera repre--
sentativo, ubicado en las cercanias del poblado Playa Azul, Munici
pio de Lizaro Cérdenas, Mich. {para su localizacibn aproximada ver
apéndice de mapas), terreno en el cual se establecid un experimen-

to con los fines antes mencionados.

El experimento se llevdé a cabo bajo condiciones de riego,

en una huerta de cocoterc (Cocus nucifera L.), con diseéfio de marco

real de 8 X 8 m y aproximadamente 35 afios de establecido:

3.3 "Plancacidén y desarrollo del experimento.
El trabajo.de campo sc establecib en ¢l ciclo otofio-invier
no de 1981, el cual forma parte de una serie de subproyectos del -

programa de frijol de la Estacibén Experimental Lizaro Cérdenas.

.1 Tratamientos y disefio experimental

Al
[

Los niveles de¢ exploracidn fueron:

a) Nitrbgeno (N) 20-40-60-80 kilogramos por hectéirea
b} Fébsforo (P,0.) 0-30-60-90 kilogramos por hectérea
¢) Densidad de poblacibdn (D.P.) 80- 120- 160-200 mil plan

tas/ha.
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La seleccidn de los niveles de cada uno de los 3 facto-
res en sus espacios de exploracibn respectivos, se hizo en base
a la Matriz Plan Puebla 1 (figura 1). El disefio de tratamientos
se hizo en base a la misma Matriz Experimental, los cuales se --
presentan en el cuadro 1 y su representacidn grifica en la figu-
ra 2.

En forma complementaria se afiadieron 2 tratamientos a -
los que nos da la Matriz, uno como testigo para nitrbgeno y otro

abscluto para medir la potencialidad del suelo.

-1.0 -0.33 +0.33 +1.0
20 40 60 80

NITROGENO Kg/ha

-1.0 -0.33 +0.33 +1.0

30 60 90

o]

FOSFORO Kg/ha

-1.0 -0.33 +0.33 +1.0
k 4 —de n

-+

80 000 120 GO0 160 000 200 000

DENSIDAD DE POBLACION Plantas/ha

Figura 1. Seleccibn de los niveles de cada uno de los
3 factores en sus espacios de exploracibn respective, utilizando

1a Matriz Plan Puebla 1.
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Figura 2 Representacidn grafica de la matriz Plan Puebla I para 3 factores:

Fertilizacién nitrogenada, fosfdrica y densidades de poblacidn (D.P.)
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LLista de tratamientos de la Matriz Plan Puebla 1, para
3 factores cxperimentales, en frijol de riego bajo pal
ma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981.

NGm, de Dosis de fertilizaciébn D, P,
kg/ha

N P,0. Frijol
1 40 30 120 000
2 40 30 160 Q0O
3 30 60 120 000
4 40 60 ‘ 160 000
5 60 30 120 000
G 60 30 160 000
7 60 60 120 0CO
B 60 60 160 000
9 20 30 120 Q0C
10 80 60 160 000
11 40 0 120 000
12 60 480 160 000
13 40 30 80 000
14 60 60 200 000

Tratamientos adicionales a 1os de la Matriz los cuales se

se incluyen como testfgos.

15
16

»

0 0 ' 160 000
0 30 160 000
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El disefio experimental empleado en el campo correspondio
al de blogues al azar con 4 repeticiones, para tener un total de

84 parcelas en el experimento.

La parcela experimental estuvo formada por B surcos de 6
metros de largo cada uno y 0.6 metros de separacién eﬁtre ellos, -
formando un recténgulo de 6 metros por 4.80 metros que d& una super
ficie de 28.80 m°. Las calles entre tratamientcs fueron de 3.20 me
tros. La superficie total del experimento fué de 4,460.80 mz. La

figura 3 ilustra ¢l patrdén de siembra asi como la distribucibn de -

los tratamientos para este experimento.

Las fuentes de fertilizante quimico utilizadas fueron: pa
ra nitrbgeno, sulfato de ambnio (20.5% de nitrbdgeno) y para PZOSf -
superfosfato de calcio triple (46% de PZOSJ. E1l genotipo de frijol
utilizado fué Jamapa.

v

Las variables medidas fueron las nguientes: altura de la
planta en cm a los 8,16,24,32,40,48 y 56 dias después de 1la germina
cibén de las plantas; materia seca por planta en gr.a los 8,16,24,32
40 y 48 dias después de la germinacién asi como también en la cose-
cha; el nimero de vainas por planta, ndmero de granos por vaina, pe -

so de 100 granos en gramos y rendimiento de grano en gramos.
3.3.2 Establecimeinto y conduccién del experimento

Preparacidén del terreno.- El barbecho del terrenoc se hizo

con tractor y arado de discos reversibles, unicamente en un sentido
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ligura 3: Yatron de sienbra ¥ Jistribucadn Jde los 16 tratamientos en experimento de fertilizacibn y densidades de poblacién

en frijol interéalado con palma de coco,
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del terreno que fué de E a W y viceversa, en el espacio libre en-
tre hileras de palma orientadas en la direccibén antes menctionada;-
el barbecho se hizo con el fin de aflojar &l suelo, posteriormente
se dié un paso de rastra con el fin de desmenuzar los terrones; -
una vez hecho esto, se procedibé a regar el dia 8 de enero, termi--
nando de regar el mismo dia; 8 dias después, se did otro paso de -
rastra con el fin de eliminar malas hierbas que estaban brotando.-
El dia 18 de enero se procedié a sembrar, previamente se habian -
preparado bolsas con fertilizante y cordones con listones para los

tratamientos respectivos. A las bolsas que contenian fertilizante
se le agregd volatdén 5% a dosis de 35 kilogramos por hectirea para

prevenir posibles dafios por plagas del suelo.

Siembra.- Se hizo a mano, abriendo una raya {(surco) ~6§n
azaddén, en donde se deposité el fertilizante y volatbén a la dosis
indicada y la semilla a la distancia convenida, depositando dos se
millas por golpe para asegurar la poblacién deseada mediante un -

»

aclareo posterior; después se procedid a tapar con azaddn.

Maleza.- Cuando el cultivo tenia 21 dia de sembrado se -
1levdé a cabo la préctica de "aclareo" para dejar la densidad de po
blacién que correspondia al tratamiento, conjuntamente se realizd
un deshierbe manual. Dos dias después, se hizo una aplicacibén de
gramoxone a dosis de 2 litros por hectdrea para controlar malezas,
en las calles del experimento. A los 33 dias de la siembra se Ile
dié un cultivo de aporque con azaddn, para que,finalmente se le -

diera un deshierbe a los 10 dfas después del aporque.
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Plagas.- Cuando las plantas tenfan 12 dfias, se efectud -
una aplicacidn de Scvin 80% p.H. en dosis de 0.75 kilogramos  por

hectarea, contra grillos (Gryllos spp) y conchuela (Epilacha vari-

vestis Mulsat); 12 dias después se aplicd Dipterex 80% en dosis de

un kilogramos por hectdrea contra minador (Liriomiza spp).

Toma de datos.- Se llcvaron a cabo segGn los programadp;
la toma de datos dec altura y materia seca, se obtuvieron durante -
el desarrollo del cultivo y fueron promedio de 5 plantas tomadas -
al azar para alturas. Para materia seca, promedio 2 plantas saca-

das al azar de los surcos scgundo y septimo respectivamente.

En la cosecha se tomaron los datos de vainas por planta
(promedio de 10 plantas), nlmeroc de granos por vaina (promedic de
20 vainas). Después de la coscecha, se determind materia seca en -

la cosecha (promedio de 5 plantas tomadas al azar de la parcela -

Se tomaron muestras de suclo para su anilisis normal de
laboratorio, con la finalidad de dar una mejor interpretacidn a -

los resultados de experimento realizado en el campo.
3.4 An4dlisis de la informacidn

Se realiz6 anfilisis de varianza mcdiante prueba de F, vy
prueba de Duncan a las variables alturu de planta, produccidn de
materia seca por planta, granos por vaina, peso de 100 granos y -

|
|
|
|
|
|
|

Gtil durante la cosecha), y rendimiento de grano.

produccidn de grano de la parcela (til; asi también se realizé -
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anflisis factorial mediante el procedimiento para la prueba de 1a
hipdtesis nula propuesto por Turrent (1978), a la produccién de ma
teria seca por planta, vainas por planta y -produccibén de grano de
la parcela fitil; ademis se realizd un andlisis econdmico para esta
Gltima variable por el método de evaluacibn econbmica propuesto -

por Perrin et al (1976).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De 1a toma de datos que fueron altura y materla seca por
planta durante el desarrollo del cultivo, unicamente se realizb --
anidlisis de varianza y prueba de Duncan a 0.05 a la Gltima toma de
datos de estas variables que fueron altura de planta a los 56 dias
y materia seca en la cosecha; los resultados se presentaron en los

Cuadros 2 y 3 respectivamente.

El analisis de varianza para altura de planta a los 56 -
dias, solo fue significativo para repeticiones mids no para trata
mientos y estos forman un solo grupo seghn Duncan a 0.05, lo cual -
nos indica que todos los tratamientos son semejantes entre si. Pro
bablemente no exisitié diferencia significativa por el bajo porcen-
taje de luz solar directa recibida por el cultivo provocado por el
sombreo que ejercia la palma sobre éste, lo cual ocasiond un incre-
mento mayor de lo normal en las plantas de frijol. Numericamente -
los tratamientos que presentardn mayor altura de planta fueron: el
60-60-160,000, 60-60-200,000 y 80-60-160,000 de nitrbgeno, fésforo
y plantas por hectirea respectivamente; estos tratamientos contie-
nen los niveles medio superior y superior de los factores nitrégeno
y densidad de poblacidén con lo cual corroboramos los expuesto por -
Eriksen (1981) en relacién al efecto del nitrbgeno sobre la planta
cuando esta se encuentra sombreada; asi también lo expuesto por Ro-
jas (1959) a cerca del fototropismo, ya que al aumentar la densidad

de poblacitn aumenta el porcentaje de sombreo.

En cuanto a materia seca por planta se encontré que los
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Cuadro 2: Altura en c¢m de las plantas de frijol de riego bajo -
palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981,

Trat. Altura* Duncan .05
en cm.
Ty
8 101,00 a
6 160.25 a
3 96.75 a
14 99.75 a
10 97.25 . a
4 94,50 a
1 93.75 a
15 G1.50 a
13 ) 89.75 a
16 89.25 a
11 87.25 a
7 86.00 a
12 86.090 a
2 85.75 a
5 B5.00 a
g 84.00 _ a
X {(cm) . 91.92
F Tratamientos N. §.
F Repeticiones o
C.V.% i1.10

*

Este dato fué tomadc cuando el cultive tenia 56 dias después
de la germinacién. ‘
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tratamientos fueron altamente significativos formando cinco grupos
segln Duncan a 0.05, siendo supericres el 40-30-80,000 y el 80-60-
160,000 de nitrdgenc, fésforec y densidad de poblacidn respectiva--
mente, los cuales rindieron cada uno de ellos en materia seca -
aproximadamente 200% mis que cada uno de los tratamientos que Sir-
vieron como testigos los caules fueron 40-00-120,000, el 00-00-160,

000 y el 00-30-160,000.

El haber resultados significativa la prueba de F en la
produccibén de materia seca por planta, hizo necésario realizar el
andlisis factorial para definir si fue efecto del Nitrbégeno, Fésfo
ro o de la densidad de poblacibén. Sus resultados se bresentan en
el Cuadro 4.

v

La prueba para calcular cada efecto factorial se hizo -
calculando un efecte minimo significativo (prueba de T} contra el
que se contrastaron los efectos factoriales calculados, que apare-

»

cen en el Cuadro 4 en la columna de efecto factorial medio.

Fl valor 34.37 g/planta de la columna de efecto factorial
medio asociado con la letra (M), es el rendimiento medio de los -
ocho primeros tratamientos en sus cuatro repeticiones. El valor -
2,68 g/planta asociado con (D) indica que en'promedio la produccibn
de materia seca por planta disminuye en esta cantidad al pasar de
120,000 a 160,000 plantas/ha. El valor + 0.96 g/planta asociado -
con (P} indica el cambio promedio de la porduccidén de materia seca
al pasar de 30 a 60 kg de P205/ha. El valor de + 4.26 g/planta -

asociado con la letra (N) indica el cambio promedio en el rendimien
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to de materia seca por planta al pasar de 40 a 60 kg de N/ha. Com
parandoe los valores de cada uno de los efectos facteoriales (D, P,
Yy N) con el efecto minimo significativo (EMS) (4.6%), encontramos

que ninguno de los efectos factoriales ni las interacciones supera
en términos absolutos al efecto minimo significativo, por lo que -
distan de ser significativos, por lo que se puede concluir que no
hubo respuesta a ninguno dec los tres factores dentro del cubo. -
También fue necesario examinar la respuesta de los tres factores -
en sus prolongaciones, esto es, a los niveles inferior y superior

de cada uno de los tres factores involucrados en el estudio; esto
se realizd medliante prucha de diferencia minima siénificativa - -
(DMS) para realizar las comparaciones de medias, se tomé como me
dia el valor 34.37 ya que c¢s el rendimiento medio de los primeros

ocho tratamientos; para obtener los rendimientos promedios y que «-
contienen los niveles inferiores y superiores de los factores estu
diados se dividieron sus rendimientos totales entre cuatro, ya que
es el rendimiento del tratamiento de las cuatro repeticiones. De
las comparaciones de medias que su difcrencia rebasa a 1; DMS (5%)
es: 34.3?;25.1=9.2?, que corresponde a los tratamientos 40-30-120,
000 v 40-0-120,000 de nitrdgeno, fésforo y piantas por hectéarea, -
por lo que sc¢ puede decir que las plantas incrementaron de manera
significante la produccidn de materia seca cuando se les agregaron
30 kilogramos de P,0. por hectdrea a la dosis de fertilizacibn --
40-0-0 para 120,000 plantas de frijol por hectérea. Asi mismo -
observando el rendimiento del tratamiento 0-30-160,000 de nitrége-~
no, fésforo y plantas por hectirea respectivamente, apreciamos que

el efecto del fbdsforo no es significativo, cuando no se le agrega

fertilizante nitrogenado Figura 4b. Con esto podemos concluir que
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Cuadro 3: Contenido de materia seca en grs. de las plantas de -
frijol de riego bajo palma en Playa Azul, Mich. -
Invierno de 1981. - '

Trat. Materia® Duncan .05
seca en grs.

13 41.650 | a

10 40.275 a

5 39.025 | a b

3 : 38.275 ab

9 37.325 abec

7 | 36.975 ' abc

6 36.425 a b c

8 33.675 abcd

12 31.725 abcde

4 30.450 | abcde

2 29.525 abcde

1 29.375 abc*de

14 26.500 ’ bcde

11 25.100 ¢ de

16 21.125 d e

15 18.975 e
X (g) 32.275
F Tratamientos **
F Repeticilones *
C.V. % 24,07

w

Contenido de materia seca en la cosecha.
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no hubo respuesta a nitrégenc ni a la densidad de poblacifén en las

prolongaciones fuera del factorial 23.

Por otro tado el valor -3.68 asociado con la letra (D) -
que aparece en la columna de cfecto factorial medio del Cuadro 4, -
nos indica que los incrementos on la dnsidad de poblaciébn tienenl-
un efecto negativo en la produccién de materia seca por planta; es
to se comprueba en la Figura 4c en el cual se presenta la produc—
cién de materia seca como respuesta a la densidad de poblacidn, es
to se devio a que la produccibén de grano por planta se reduce ya
que el grano ocupa ¢l mayor porcentaje del peso de la materia seca.
Esto concuerda con resultados de Barrera (1977), quién encontrd -
gque el rendimiento de grano por planta enta en funcibén de la den-

L]

sidad de poblacibn.

Asi también el valor + 4.26 asociado con la letra (N) --
que aparece en la columna de efecto factorial medio del Cuadre 4,
nos indica que la produccibén de materia seca.por planta aumenta -
cuande la dosis de fertilizacién nitrogenada es incrementada. Co-
mo se¢ observa en la Figura 4a, en la cual se muestra la tendencia
de producir mayoer cantidad de materia seca por planta. Esto con
cuerda con lo reportado por Molina {1975) y Roberts y Weaver (1878) -

guienes dicen que la fertilizacibdn nitrogenada aumenta el crecimien

to aéreo.

E1l nmero de vainas por planta fue significativo para -
tratamientos y altamente significativo para repeticiones y sus re-

sultados se presentan en el Cuadro 5; la- Prueba de Duncan a 0.05 -
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los ordena en 5 grupos siendo los mejores tratamientos el 40-30-00

con 80 mil plantas por hectérea y el 40-60-00 con 120 mil ' plantas
por hectarea, los cuales produjeron 100% més vainas que el trata--

miento 00-00-00 con 160 mil plantas por hectirea.

" .Se realizd el andlisis factorial para definir el efecto

de nitrbgeno, fésforo o de la densidad de poblacidn en la produccidn

de vainas por planta. Sus resultados se presentan en el cuadro 6.

De igual forma que para materia seca por planta se hizo

calculando un efecto minimo significativo (EMS) contra el que se

contrastaron los efectos factoriales que aparecen en el Cuadro 6

en la columna de efecto factorial medio donde, tanto los valores

-2.81 y +5,43 superan en términos obsclutos el EMS que es 1.83, «-

.E1 valor -2.81 asociado con la letra (D) nos indica que es signifi -

cativo el factor densidad de poblacibén, unicamente que con signo -

negativo; esto quiere decir que al cambiar la densidad de poblacién

de 120 a 160 mil plantas por hectairea 1a prOQUCCién disminuye en -

'2.81 vainas por planta que para este caso se considera significati.

va, como se puede observar en la Figura 5¢ donde se aprecia que la
mixima produccidn de vainas por planté se obtuvo con la menor den-
sidad de poblacién. Esto concuerda con lo encontrado por Barrera
(1977) y Edje et al (1978), QUienes encontraron que ei potencial -
productivo de vainas por planta puede ser modificado por la densi-

dad de poblacibn.

Por lo que respecta al valor +5.43 asociado con la letra-

(N}, nos indica que el factor nitrégenc es-significativo para la -l
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Cuadro 5: Namero de vainas por planta en frijol de riego bajo -
palma en Playa Azul, Mich. Invigrno de 1981,
Trat. Vainas por Duncan .05
planta
13 18.50 a
3 18.25 a
1 17.50 ab
7 17.00 ab
5 16.75 ab
b 16.50 ab
9 16.50 ab
10 16.25 abc
8 14.75 "abc d
4 14.060 abcde
12 13.50 a b é 4 é_
2 12.590 ‘b ¢ d e
11 11.50 c de
14 11,258 d e
16 10.25 d e
15 9.25 e
X ( vainas por planta ) 14.64
F  Tratamientos *
F Repeticiones *E
C.V.% 20.54




Ceadro §: Aniljisis factorial dc da produccibn de vainas por planta pata el vxperimento de fectilizacifn y densidades de

poblacién cn frijol dc riego bajo palms en Playa Azul, Mich. Invierne de 1981.
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produccibn de vainas por planta, aumentando la produccibén de estas
en 5.43 vainas mis, cuando se aumentdé la dosis de nitrégeno.dé 40
a 60 kilogramos de nitrbgeno por hectirea. "Esto concuerda con 10.}
reportado por Molina (1975}, quién encontrd que la produccién de -
vainas por planta estuvo asociado con el nivel de fertilizante ni-

trogenade aplicado al suelo,

E1 valor obtenido asociado con la letra (P) que Correspon
de al efecto del fésforo en el factorial 23 dista mucho de ser R
significativo ya que dicho valor no supera el EMS por lo que se;pugi
de decir que no hubo respuesta a fésforo dentro del cubo, por lo = -
gque fue necesario analizar la respuesta a este factor fuera del cu-~
bo a sus niveles inferior y superior, esto es a 0 y 90 kilogramos -
deP,0 por hectirea. Este andlisis se hizo mediante pruébq de_ai—
ferencia minima significativa. (DMS). La comparacién de medias quey
rebasa el vaior del DMS (3.79) es la de los tratamientos 40-30-12Q;
000 y 40-0-120,000 de nitrégeno, fésford y plantas por hectirea -;f
respectivamente las cuales tienen un valor de 17.3 - 11.5 =”5.70.;;
Con esto podemos decir que la respuesta a fésforo es signifidﬂtiVa.h
para la produccibén de vainas por planta cuando la dosis de fertilif'
zacidn cambia de 40-00-00 a 40-30-00 para 120 mil plantés pdf.ﬁectéz
rea. En la Figura 5b se presenta la respuesta en produccién.de Qai 
nas por planta al fertilizante fésforado en la cual se puede.obseffi

var el incremento en la produccién cuando se agregan los primeros -.

- 30 kilogramos de PZOS por hectidrea desapareciendo tal efectbncugnﬁ{'

se le adicionan 30 kilogramos més.

Por lo que respecta al andlisis de varianza de las varia-
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bles granos por vaina y peso de 100 granos sc presentan en los Cua-

dros 7 v 8 respectivamente.

El anilisis de varianza para la variable granos por vaina
(Cuadro 7) no detectd diferencia significativa para tratamientos ni
para repeticienes; no cbstante esto, Duncan a 0.05 fofma dos grupos
los mejores tratamientos fueron: 60-30-00 con 120 mil plantas por -

hectidrea y el 60-90-00 con 160 mil plantas por hectirea.

El andlisis de varianza para la variable peso de 100 gra-
nos (Cuadro 8) no mostrdé significancia para tratamientos ni para -

‘repeticiones.

F1 no haber encontrade significancia para las variables
granos por vaina y peso de 100 granos probablemente sea;féracteris-
tica genética de la variedad de producir vainas y granos de igual -
tamafio v peso, mostrando su variabilidad en rendimiento por el nﬁmg
ro de vainas. Con esto se corrobora lo encon}rado por B;rrera --
(1977) que la produccidén de granos por vainﬁ esta determinada por -

el genotipo y cardcter y es poco afectada por el medio.

K1 andlisis de varianza para la variable rendimientoc de -
granc en kg/ha, no fue significativo para tratamientos ni para repe
ticiones y sus resuitados s¢ presentan en el Cuadro 9; no obstante
estd, la prueba de Duncan a 0.05 para esta misma variable, forma -
tres grupos, siendo los dos mejores tratamientos el 60-60-00 y el
40-60~00 con 120 000 plantas por hectirea, los cuales produjeron -

92% mids gue ¢l tratamiento con mids bajo rendimientc el cual fue el
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Cuadro 7: NGmero de granos por vaina en frijol de riego bajo

palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981.

Trat. Granos por Duncan .05
vaina
5 : 6.50 a
12 6.50 ' a
1 6.25 ab
i3 6.25 ab
3 6.00 ab
i 6.00 ab
8 6.00 ab
9 6.04 a b
10 6.040 ab
11 6.00 ab
15 6.00 ab
16 | 6.00 a b
2 5.75 "a b
4 5.75 ab
14 5.75 ab
7 5.50 b
X ( granos por vaina ) 6.01
F Tratamientos N.S.
F Repeticiones N.S.

C.V.% : 8.01
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Cuadro 8: Peso de 100 granos de frijol en experimento de -
fertilizacibn y densidades de poblacién, en frijol de
riego bajo palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1581

Trat. Peso de 100 Duncan .05
granos en gr

16 22,600 a
14 22.575 a

2 22.325 a
15 22.075 a

8 | 22.075 a

3 21.950 a
10 21.575 a

9 21.525 a

7 21.400 a

4 21.065Q a

6 21.025 a
i1 20,950 *a
12 20.875 a

1 20,825 a
13 20.575 a

B} 20,325 a
X Peso de 100 granos en gr 21,482
F Tratamientos N. S.
F Repeticiones N, 5.
C.V.% . 38.56




56

00-00-00, con 160 000 plantas por hectérea.

Probablemente el no haber detectado diferencia significa-
tivas a travéz de la prueba de F, se devio a el alto coeficiente de

variacibn, el cual fue de 31.96.

No obstante lo anterio y para conocer el efecto de cada -
factor en la produccibn de grano se realizb un anélisis factorial -
de los tratamientos; sus resultados se presentan en el Cuadro 10 vy
su discusidén se describe a continuacibébn. En el factoria123 no re-
sultd significativo para ninguno de los factores en estudio, encon-
trandose que el factor fdésforo fue el que mayor efecto tubo en la -
produccidén de grano, esto es que al aumentar la dosis de fertilizag
te fosforaﬁo de 30 a 60 kilogramos por hectirea la produccidn de; -
grano aumento 151 kilogramos por hectirea, como se puede apreciar -
en la Figura 6b. Asi también el incrementc en la densidad de pdblg
cién qus fue de 120,000 a 160,000 plantas por hectirea, aumentd la
produccidn en kilogramos por hectirea. Por ofro lado se encontré -
que la produccibn de grano disminuye en 77.470 kilogramos por hectd
rea cuando la dosis de fertilizante nitrogenado aumentaba de 40 a -

60 kilogramos por hectirea, esto se aprecia en la Figura 6a en la -

cual se muestra el efecto del nitrdgenc en la produccién de grano.

El no haber encontrado significancia dentro del cubo, hi-
zo necesario amalizar la respuesta a cada factor en sus prolongacio
nes, esto es, a los niveles inferior y superior de cada factor; es-
te anAlisis se hizo mediante una prueba de DMS y para realizar 1a§

comparaciones de medias se tomd como medidd el valor 1,108.73 ya -
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Cuadro 9: Rendimiento en kg/ha en experimento de fertilizacibn -
y densidades de poblacibn, en frijol de riego bajo ~--
palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 198%Z.

Trat, Rendimiento Duncan .05
kg/ha
7 1 338.541 a
3 1 337.239 a
14 1 268.229 ab
9 1 263.020 abc
2 1 206.979 abec
6 1 178.333 abc
10 1 148.437 abc
4 1 071.562 a bc
8 989,583 abc
13 873.958 abc
16 946.562 abc
12 906.250 abec
H 833,333 abc
5 773.437 a bc
11 756.458 b ¢
15 687.916 c

X { kg/ha ) 1 043.125
F Tratamientos N, S.
F Repeticiones N. S,
C.V.3 31.96



Cuadro 16: Andiisis factcrial de ia produc:i&n de grano para-el experimento de fertiliazmcibn y densidades de poblacién

en frijol
de tiego bajo palma con Plays Azul, Mich. 1Iavierno de 158), ’
.’.\.‘fm. TR A.'[' AMIENTOS hote- Rendimientos Eivcte kendimientos promedios ¥ kg
K r.a D. P, cién totales Método nutomitico de Yates facto- N P,0, L
kg/ha  ki/Ra de Ya  kg/ha. , rial - Ve/ha 0§/ %a
LeEg. Medio
——— . M kg/ha
1 an 30 120,006 [t ] 3,895.84 + 8,723,96 ¢ 18,395.30 « 35,478.20 + 1,108.73 4y 1,108, 77 1,108.7% 1,148, 73
3 40 10 160,000 [ 413 4, 028,12 4 9,653%.47 + 17,11% 81 » Q3,75 + S.RE )
3 40 50 _IZD,OOU fpl 5,%48.96 + 7,807.30 - 130,21 « 2,416.6R 15!.[_14 (P}
: 16 60 160,000 {pd | 4,286.46 « 9,312.52 +  223.96 - 5,010.43 - 33315 (pm
; 0 1 120,000 [ n ] 3,083.75 + 832.20 + 9146 - 1,230.58 - 77.47 Ny
6 50 140 160,000 fnd J 4,713,855 - 1,062.50 + 1,505.21 + 354,18 - 2.1 (Nm
- 60 60 126,000 [np } 5,354.18 + 1,619.80 - 1,998.54 &+ 583,75 » 37,11 (wpy
' 50 60 160,000 {npdl  3,958.34 - 1,%596.8% - 3,015.64 - 1,020.85 + 83.80 (nrDY Ri4 .48
209.22 g M.s, 103
' £,052.09
9 Pry 30 {20,000 1,263,062
4,593,758
it Ao 60 160,000 ' 1,148.44
3,026.05
Tt 49 a 120,000 186 .51
3, 625 00 ’ )
12 11 90 160,000 ' : 906,25
3,895 83
13 &0 30 ae, 000 ' 4 973.96
5,002.93
14 60 60 ., ;no,noo N 1,268.23
N
0 0 168,000 2,791.68 697.92
0 16t 3,786.48 ‘
3o 160,000 . §46.62 N
C.M.E, = 129,408.18 .  Cusdro Medio del error 39 gl
E.M5. s Ty 3 g1 co Lt : '
o . BT & D,ﬁ 'n:‘:iﬁﬁ . %%%Aég%;lﬁ w. 209.22 Efecto minime significative

=

D.M.S. = Tg 38 g1 \[CME'%"“?%' - 3-890 X/}I;g,wn_;a 1. ! - 362..4 . -piferencih mipima significaiiva
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Cuadro 11: Resultados del anilisis de una muestra de suelo sobre el -
cudl se realizé el experimento de fertilizaciém y densida-
des de poblacibn en frijol de riego bajo palma en Playa
Azul, Mich. Invierno de 1981.

Método Determinacién Valores Clasificacibn

Walkey Black % de materia orgénica 1.772 Medianamente pobre

Kjeldahl Gunning Nitrégeno total %

Bray P - 1

Peech

Yolumétrico

Calcuiado

Hidrémetro
de
Bouyoucos
Pasta
Extracto

Extracto de
Saturacibén

Fésforo p.p.m.

Calcio p.p.m.

Magnecio p.p.m.

% Ca CO, Equiv.

3
Relacibn Ca: Mg
Relacibn C : N

Arena
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que es el rendimiento medic de los primero ocho tratamientos, los -
cuales contenian 1los niveles medio inferior y medio subérior;de los
tres fa:tores en estudio para obtener los réndimientos prqgs%}os y
que contienen los niveles inferior y superlor de los factores estu-
diados, se dividieron sus rendimientos totales entre cuatro, ya que

es el rendimiento del tratamiento en sus cuatrec repeticiones.

De las comparaciones de medias se obtuvo la méxima dife--
rencia al comparar los tratamientos 40-30-120,000 y el 40-0-120,000
de nitrdgeno, fésforo y plantas por hectlrea, los cuales tuvieron -
un rendimiento promedio respectivamente.en kilogramos por hectérea
de 1,103.73 y 756.51 de los cuales resulta una diferencia de 352.22
valof gJe es ¢on poco menor que el valor de la DMS el cual es de -
362.48; cdﬁ esto se puede concluir que existe una clara tendenci& -
de respuesta en la produccidédn de grano a la fertilizacién con fésfo
ro, por lo que respecta a nitrbgeno y densidad de poblacién,-se pue
de concluir que no hubo respuesta a estos factores en el espacio de

exploracibn. i

E1l no haber encontrado respuesta la dosificacifn de ferti_
lizarte nitrogenado y a las diferentes densidades de poblacién; cse
atribuys a la alta fertilidad de 3uelo sobre el cual se desarroilé
el experimento, segln los resultados de un aﬁélisis de suelo que se
- presenta en el Cuadro 11 y al bajo porcentaje de luz recibida por -
el cultivo debido al sombreo de las plantas como lo menciona Eriksen
y Whitnzy (1981) y Uribe (1983). Por lo que ¢l hecho de que los -
tratamizntos 60-60-00 y 40-60-00 con 120 mil plantas por hectérea'-, 

hayan porducide los mids altos rendimientes de grano, son atribuibles
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al azar. El tratamiento 00-00-00 con 160 C0C plantas por hectérea
que fué el de més bajo rendimiento, mostrd 15 potencialidad natu-
ral del suelo para la producciébn de esté grano, bajo este sistema

de produccibn.

No obstante lo anterior, cabe sefialar que él tratamiento
20-30-120 de nitrbgeno, fésforo y densidad de poblacibén respectiva
mente, incrementd la produccibén de grano en 81% con respecto al -
testigo absoluto (tratamiento 0-0-160 000} ; 33% con respecto al -
testigo para nitrégeno {tratamiente 0-30-160,000) y 66% con respec

to al testigo para fdsforo (tratamiento 40-0-120,000).

Con la finalidad de encontrar la dosis de fertilizacién
y la densidad de poblacibn con la cual el agricultor pueda obtener
el midximo de utilidades al sembrar frijol de riego bajo palma, se
realizé un andlisis econémico por el método propuesto por Perriﬁ -
et al (1976), este anfilisis se realizé para la produccibén de grano

»

de cada uno de los tratamientos. .

En el Cuadro 12 se presentan los rendimientos de grano -
obtenidos en el experimento a nivel de media por tratamiento. " El
anilisis de presupuesto parcial se presenta en el Cuadro 13, Los
rendimientos promedios (Cuadro 12) se multipiicaron por el factor
(.9 para ajustarlos a nivel comercial considerando un 10% a supues

- tas pérdidas por cosecha y transporte.

El costo de la cosecha, encostalado y transporte del gra

no al mercado, se estimo en 4,000 pesos por tonelada.
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Los costos monetarios variables se calcularon en la for-

ma siguiente: los precios de los insumos considerados fuefon los

vigentes en noviembre de 1982. Para fertilizantes se utilizo el

precic de la presentacidén en polipropileno, los cuales fueron:

Fertilizante Contenido Precio/tn.

Sulfato de Amonio 20.5% N $ 1,892.00

Superfosfato de

calcio triple 46.,0% PZOS 4,805.00

E1 precio del kilogramo de semilla de frijol en la regién
es de 35 pescs. Se considerd que un kilogramo de semilla contiene
4.560 granos y S1 ésta tiene un 85% de germinacifén, tenemos que ‘un
kilogramo de semilla nos proporciona 3,953 plantas, por lo fanto -

1000 plantas nos ‘costaran €n semilla 8.85 pesos.

»

Para el caso del transporte del fertilizante se tomé en-

cuenta una distancia de 20 kilometros aproximadamente con un costo

de 250 pesos por tonelada.

Los costos variables de oportunidad se calcularon de la
manera siguiente; para la produccidén de fertilizante se considera-
rén 2 jornales por hectérea de igual manera para la siembra; el -

costo de un jornal se estimd en 375.00 pesos.

Asf{ tenemos que la relacién de precios y costos unitarios




Cuadro 12: Rendimiento de frijol por tratamiento (kg/ha)

Tratamiento kg/ha ¥ miles de plantas

N 40 40 %) 490 60 60 60 60 20 80 40 60 40 60 0 0
PZOS 30 30 60 60 30 30 60 60 30 60 0 90 30 60 0 30
D.P. 120 160 120 160 120 160 120 160 120 160 120 16C 80 200 160 160

833 1207 1337 1072 733 1178 1339 990 1263 1148 756 906 674 1268 698 947

1A%
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en la parcela son los siguientes:

blgs del Cuadro 13. -

Insumo o producto Unidad Valor §
Nitrégeno kg de N : 10 .44
Fbsforo kg de P,0, 10.99
Pensidad de poblacién Mil plantas - 8.85
Grano kg 16.00

En la tercera linea (Cuadro 13) se muestra el beneficio
brute de campo resultante; es obvio que los mayores beneficids v.de
caﬁpo se obtienen de los tratamientos que dieron 1oé_réndimiqﬁtﬁ;
mis altos y en la mayoria de los casos coinciden con 105.1ra£aﬁie§
tos que tienen un costo variable de los mis elevados en el'eipégir

mento, como se puede observar en la linea de total de costos"varig

»

Los beneficios netos se obtuvieron restando los coﬁtqé -
variables al beneficio bruto de campo para cada uno de los t}aia.u
mientos y sus valores se presentaﬁ en la dltima linea del Cuadfo ~
13. Como se puede observar el tratamientoc 40-6" 120 Oﬁoadeshiixév

geno, fésforo y plantas por hectirea respectivay e, fue_¢1€que -

‘mayor benefico neto produjo el cual fue de 15,622 pesos por hecté-

rea, no por esto se puede sujerir como el tratamiento de. fertiliza

cibn y la densidad de poblacibn para esta 4rea, ya que con e5to: -
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Seria estar ignorando algunos aspectos criticos de las circunstan-
cias del agricultor como pueden ser: la escasez del. capit#l, incer
tidumbre, aversibn al riesgo, etc., por lo - due es necesario reali-
zaT un andlisis en el cual se considereﬁ los conceptos antes mencic
nados., Se realizari por el método del anilisis marginal'de e -
neficios donde el porciento de este anélisis revéla 1é'hanera en
que los beneficios netos de una inversién aumenta conforme la canty

dad invertida crece.

En el Cuadro 14 se presentan los tratamientos ordenado:
de mayor a menor benedicio neto. Para formar este cuakiro tomamg
la informacidén del Cuadro 13. Se procedid a realizar las compara-
ciones de arriba hacia abajo de costo variable, para identificar -
y eliminar‘las alternativas dominadas, esto es, aqﬁellos tratamiéh-
tos que con un costo variable mayor hayan obtenido un beneficio weto
menor. As{ obtenemos cuatro tratamientes no dominados los cuales -
se presentan en el Cuadro 15, a los cuales se les calcularon su ta-

za de retorno marginal.

Los valores que se presentan en la columna de incramento
marginal en beneficio neto (Cuadre 15), se obtienen restando el ma-
yor beneficio neto menos el mediato inferior y asi sucesivamente
hasta realizar la resta 11,073 - 7,889 = 3,184, De la misma maners
se procede para obtener los valores que aparecen en la columna de -
.incremehto marginal en costo variable, solo que para.esio.se restan

los valores que aparecen en la columna de costo variable,.

La tasa de retorno marginal para cada tratamiento se ebtis
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Cuadro 14:; Andlisis de dominancia de datos de respuesta a fertiliza-
cibn y a la densidad de poblacibn. '

Tratanmientos

Beneficio kg/ha Plantas/ha Costo variable
neto ($/ha) N P,0¢ miles ($/ha)
15,622 40 60 120 3,631
15,443 60 60 120 3,839
15,094 20 390 120 3,093
13,725 40 30 160 3,656
13,712 60 60 200 4,547
13,099 60 30 160 3,864
12,129 80 60 4160 4,402
11,452 40 60 160 3,985
11,077 490 30 80 2,949
10,399 0 30 160 3,238
10,063 - 60 60 160 4,193
8,693 40 30 120 3,302
8,523 . 60 90 160 4,523
7,914 40 0 120 2,972
7,889 0 0 160 2,162

7,621 60 30 120 5, 510- -




Cuadro 15:

Anilisis marginal de tratamientos de fertilizacibn y densidad de poblacibn
no dominados {(por Hectarea).

Cambio con respecto al beneficio prbximo supe-
rior.

Incremento Incremento Tasa de retor-
marginal en marginal en no marginal.
Beneficio Tratamienwv Costo beneficio - costo varig
neto B.P. variable neto. ble.
(1) (2) (3) (4) (5)
$ 15,622 120 3,631 528 538 98%
15,094 120 3,003 4,021 144 2,792
11,073 80 2,949 3,184 787 405
7,889 160 2,162

69
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ne dividiende su incremento marginal en beneficio neto entre su 1in-
cremento marginal en costo variable y el cociente multiplicade por

Cien.

Los tratamientos 20-30-120,000 y 40-30-80,000 de nitrége-

no, fbésforo y plantas por hectarea, son los que presentan la mayor

‘tasa de retorno marginal, la cual es de 2,792 y 405% respectivamen-

te.

El que el tratamientoc 20-30-120,000 haya resultado con la
mayor tasa de retorno marginal, se explica por la respuesta del cul
tivo a dos de los factores estudiados. SegGn se presentb en la dis
cusibén del andlisis factorial para la produccién de grano (Cuadfo -
10}, va qﬁe en dicho andlisis se encontrd que aportaciones mayorés
de 20 kilogramos de nitrbgeno por hectarea, tenian un efecto negati
vo en la produccibén de grano; asi también, para fésforo que aunque
los incrementos obtenidos en la produccién de grano no fueron signj
ficativos cuando a la dbésis de fertilizacibdn .se incluian los prime-
tos 30 kilogramos de fésforo por hectirea, estos aumentos fueron -
considerables y no asi cuando se aumentaba la dosis de fertilizacién
fosforada de 30 a 60 kilogramos por hectidrea. Por otro lado aunque
los incrementos en la densidad de’ poblacibén tienen un efecto positi -
vo en la produccidn de grano segln se observé en el andlisis facto-
rial (Cuadro 10), se desconoce el efecto que tendria en la tasa de
retorno marginal al aumentar la densidad de poblacidbn, utilizando -
la dosis de fertilizacidén 20-30-0 de nitrégeno y fésforo respectiva

mente.
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En la Figura 7 se muestra la relacién entre los costos -
variables de cada alternativa y los beneficios netos promedics -~
obtenidos. Los puntos unidos con una 1inea sbélida (curva de bene
ficios netos) nos indican que son los tratamientos no dominados. -
Al observar la curva notaremos gue esta se eleva medianamente al -
principio, abruptamente cn la parte media y solo suavemente al fi-
nal; esto nos muestra claramente que el tratamiento 20-30-120 re-
presenta una buena alternativa de produccidn ya que se pueden aba-
tir los costos de produccidn (costos variables) con poca reduccibn
en los beneficos netos. Dicho de otro modo: con el tratamiento -
20-30-120 se obtienen un beneficio neto de 15,094 pesos y presenta
un costo variable de 3,094 pesos; este tratamiento proporciona 538
pesos menos que el tratamiento que presenta el mAxime beneficio ne
to [tratamiento 40-60-120) pero, a su vez, el tratamiento 20-30-520
presenta un menor costo variable de 5Z8 pesos con respecto al trata
miento que presentd ¢l midximo benefico neto, por lco que se puede de
cir que en el segmento de la curva que se encuentra entre los pun--
tos 20-30-120 y 40-60-120, el beneficio neto pumenta en I.OZ pesos

por peso invertido (aumento en el costo variable).




Benelficios netos (miles de $/ha).
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Figura ¥ : Curva de beneficiaos netos para el enssyo de fertilizscién y densidades de poblacifan. Los
nimeros entre paréntesis representan kg/ha de N ¥ P,0; ¥y miles de plantas respectivanenté,
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5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el estudio permiten concluir

lo siguiente:

5.1 En base a las hipotesis planteadas:
.a) E]l sistema de frijol intercaladc con palma ofrece posibi-
iidades de produccibn de frijol.

b) El empleo de los fertilizantes, no incrementa significati

vamente los rendimientos del frijol en el sistema.

c) La densidad de poblacibn no incrementd significativamente

los rendimientos del frijol en el sistema.

5.2 En relacién a los objetivos:

a) No se incrementan significativamente los rendimientos del

frijol intercalado con palma con el uso de fertilizantes,
b) Desde el punto de vista econbémicd, el tratamiento de fer-
tilizacidén que optimiza la produccibén es el 20-30-0, con

120,000 plantas por hectérea.

5.3 Otras conslusiones:

a) La altura de las plantas estuvo determinada en su mayor -
parte por la competencia por luz que por la cantidad de -

fertilizante aportado en los tratamientos,



.
y
‘

d)

e)
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E1 contenido de materia seca por plianta se incrementé -

significativamente con la aplicacién de 30 kilogramos de

PZOS'

Los incrementos en la densidad de poblacién y la dosis -

de fertilizante nitrogenado, redujeron significativamen-=
te la produccién de vainas por planta; sin embargo, la -

aportacién de los primeros 30 kilogramos de P,0¢ incremen

ta significativamente esta produccién.

El sistema de produccién de "frijol de riego bajo palma™
se ofrece como un sistema operativo dado que sus rendi--

mientos son aceptables; ademds de que permitird al cocul

tor mantener su huerta de palma libre de malezas, ademis

-de mantener buena humedad eddfica, con lo cual €1 podréa

obtener incrementos en la produccidn de copra.
Es conveniente realizar el trabajo por lo menos un ciclo
més pero esta vez analizar los rendimientos de copra o -

-
por lo menos el nfimero de cocos por palma, en la huerta

donde se establezca el o los experimentos.
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