
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
1 

ESCUELA DE. AGRICULTURA 

FERTILIZACION Y DENSIDADES DE POBLACION EN FRIJOL (Phaseolus 
vulgaris L), DE RIEGO BAJO PALMA¡ EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO 
BALSAS. 

TESIS PROFESIONAL 
OUE' PARA OBTENER EL TITULO O E 

IN6ENIERO A6RONOWO , lt E s· E H T 

RAMO N ANGEl ORTEGA GUTI ERREZ 

GUA.DALAJARA. JALISCO. 1918 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA EXPED~············ 

Eacuela de Agricultura 17 ae Junio ·&e 1982 
Nl.JIIBO .............. . 

C. PROFESORES: 
M• ~~cifSó·'·~-u;;~ 
:&&. UOSE .Mtmli!Q MWidL Aii$&rr· 
DlQ. m:.,~· SIMIPUfMI flllLAS. Aleaor .. 

• er .... • • Con tod~!-\:rt·e'flf~'!.!f'e'h;¡:·•·~ pe rm i t·o hacer 
de su conocimiento que habiendo sido aprobado el
Tema de Tesis: 

J'DTILIZACIOB Y DJOlSJJ»U)BS DB IOSLACIOII' · Bl' nu_ 
JOL ( Phaaeolus vulgaris L. ) DB RDDO BAJO l'AUa · 
D1 L& DBSIMBOCAI)URA DEL RIO BAI.SU. • 

. presentado por e 1 Pasante RNtmt Alir.:s'r~ 
- GUWIIB'IZ , han sido usted€; e5\9ná(os -
Director y Asesores respectivamente para el desa 
rrollo de la misma. -

Ruego a ustedes que sirvan hacer
del conocimiento de esta Dirección su ~ictamen en 
la revisión de la mencionada Tesis. Entre tanto
me es grato reiterarle las seguridades de mi afen 
ta y distinguida consideración. , 

"PIENSA Y TRABAJA 11 

EL SECRETARIO 

t 

ING. GONZALEZ 

eml .. 

LAS AGUJAS, ltiPIO DE ZAPOPAN, JAL APARTADO POSi'AL No. 12'9 



Cl) 

1] 
' 110 
1 

1 .¡ 
1'§ 
1 S 
! ! 

'J 

f 

Zxpedteate .............. . 
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 

N6mero .........•........ 

Escuela de Agricultura 
-------------·----

ING. ANDRES RODRIGUEZ GARCIA 
DIRECT0R DE LA ESCUELA DE AGRICULTURA 
DE LA UN 1 VERS 1 DAD DE GUAO .. !\LA.JARA. 

N ov i emb re 8, 19 83 • 

Habiendo sido revisada la Tesis del PASANTE 
RAMON ANGEL ORTEGA GUTJERREZ 

-----
titulada, 

''FERTILIZACION Y DENSIDADES DE POBLACION EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 
DE RIEGO BAJO PALMA EN LA DESEMBOCADUR-A DEL RIO BALSAS." 

Damos nuestra aprobación para la impresión de la misma. 

D 1 RECTOR. 

~~ 

= ~-¡---
DR. ROGELi·a--·ILI,.EFONSO LEPI·.Z 

.. 

ASESOR 

ING. M.C • 
....--

SOLANO VAZQU EZ. 1 SLAS. 

ht g. 
LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL NUM. .129 



D E D I C A T O R I A 

A Dips: 

Por permitirme ser parte de este mundo 

A mis padres: 

Jesús y Ma. del Refugio 

Les estaré eternamente agradecido 

A Lupita: 

Tierna esoosa 

A Miguel Evaristo: 

A tí hijo que empiezas tu vida 

Con afecto a mis hermanos: 

Coco, Chave, Evaristo, Gordo, Chava, Pimpo y Morri. 



A G R A D E C I M I E N T O S 

A la Universidad de Guadalajara a través de la Escuela de 
Agricultura por hecer posible mi forrnaci6n profesional. 

Al Institut6 Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) 
a través del Centro de Investigaciones Agrícolas del Pacifico Cen-
tro, por darme la oportunidad de realizar este trabajo. 

A mi Director de Tesis Dr. Rogelio Ildefonso Lépiz, por su -
valiosa orientaci6n para la elaboraci6n d~ este trabajo. 

A mis asesores Ing. MC.Elias Sandoval Islas e Ing • .MC .. Nico
lás Solano Vázquez, por su valiosa ayuda en la revisi6n del presen-
te -estudio. 

Al Ing·. MC. Cas irniro Contreras Mexicano, Coordinador Regi·onal 
de Investigaci6n del Campo Agrícola Experimental Valle ·de- Apat¡..i.Jl.gán 
por las facilidades brindadas para la elaboraci6n de este trabajo • .. 

... 
A la Srita. Martha Elena Becerra GalV'án,_por su valiosa ayuda 

en el trabajo de mecanografía. 

Así como también a toda aquella persona que de .una. forma u -
otra ayud6 en la elaboraci6n de este trabajo de investigaci6n. 



TABLA DE CONTENIDO 

INDICE DE CUADROS 

INDICE DE FIGURAS 

RESUMEN 

1 INTRODUCCION 

1.1 Importancia 

1.2 Objetivos 

1.3 Hipotesis 

2 REVISION DE LITERATURA 

Ccutl:; ,,,:: . . . 
• .,. /: :;: 1 ;'' -:.·.-; 

S· .: · · '1 ••1ife 
. . t 1 ") ·r it : .~ A . 

2.1 Origen, distribuci6n e importancia del cocotero 
\ 

2.2 Origen, distribuci6n e importancia del frijol 

2.3 Siembras intercaladas 

2.4 Intercalaciones con cocotero 

2.5 Fertilidad del suelo, nutrici6n de la planta y densi 

dad de poblaci6n 

2.6 La Fertilizaci6n en el cocotero 

2.7 Estudios sobre fertilizaci6n y densidades de pobla

ci6n en frijol. 

MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localizaci6n y descripci6n de la zona 

3.2 Ubicaci6n del sitio experimental 

3.3 Planeaci6n y desarrollo del experimento 

3.3.1 Tratamientos y diseño experimental 

Pág. 

I 

III 

IV 

1 

1 

3 

3 

S 

S 

7 

9 

10 

11 

16 

19 

28 

28 

30 

31 

31 

... 



Pág. 

3.3.2 Establecimiento y conducci6n del .~xperimento 3.5 

3.4 Análisis de la informaci6n 38 

4 RESULTADOS Y D[SCUSION 

5 CONCLUSIONES 

6 BIBLIOGRAFIA 

7 APENDICE 

1 

40 

73 

75 

&O. 



I 

INDICE DE CUADROS 

Cuadro Pág. 

1 Lista de tratamientos de la Matriz Plan Puebla I, 

para tres factores experimentales, en frijol de rie-

go bajo palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 34 

2 

3 

4 

Altura en cm de las plantas de frijol de riego bajo 

palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 

Contenido de materia seca en gms. de las plantas de 

frijol de riego bajo palma en Playa Azul, Mich. 
Invierno de 1981. 

Análisis factorial de la producci6n de materia seca 
por planta para el experimento de fertilizaci6n y den -sidades de poblaci6n en frijol de riego bajo palma. -
En Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 

41 

44 

.., 

45 

S Promedio del n6mero de vainas por planta en frijol de 

riego bajo palma en Playa Azul, Mich. Invierno •e 1981 49 

6 Análisis factorial de la producci6n de vainas por 

planta para el experimento de fertilizaci6n y densid~ 

des de poblaci6n en frijol de riego bajo palma en 

Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 50 

7 Promedio de número de granos por vaina en frijol de 

riego bajo palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 
1981. 

8 Peso de 100 granos de frijol en gms. en experimento -

de fertilizaci6n y densidades de poblaci6n, en frijol 

de reigo bajo palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 
1981. 

54 

55 



Cuadro 

9 Rendimiento en kg/ha, en un experimento de fertiliza 

ci6n y densidades de poblaci6n, en frijol de riego 

bajo palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 

10 Análisis factorial de la producci6n de grano para el 

experimento de fertilizaci6n y densidades de pobla- -

ci6n en frijol de riego bajo Plama en Playa Azul, 

II 

Pág. 

57 

Mich. Invierno de 1981. 58 

11 Resultado del análisis de una muestra de suelo sobre 

el cual se realizo el experimento de fertilizaci6n y 

densidades de poblaci6n en frijol de riego bajo palma 

en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 60 

12 

13 

14 

Rendimiento de frijol por tratamiento (kg/ha) 

Análisis de presupuesto parcial de experimento con 

fertilizantes y densidad de poblaci6n (por Hectárea) 

Análisis de dominancia de datos de respuesta a ferti
lizaci6n y a la densidad de poblaci6n. 

15 Análisis marginal de tratamientos de fertilizaci6n y 

~4 

65 

68 

densidad de poblaci6n no dominados (por hectárea) 69 



III 

INDICE DE FIGURAS 

Figura Pag. 

1 Selección de los niveles de cada uno de los 3 facto

res en sus espacios de exploración respectivo, utili 
zando la Matriz Plan Puebla I. 32 

2 Representación gráfica de la Matríz Plan Puebla I, -

para 3 factores: Fertilización nitrogenada, fosfóri

ca y densidades de población (D.P.) 

3 Patrón de siembra y distribuciÓn- de los 16 tratamien 

tos en experimento de fertilización y densidades de 

33 

población en frijol intercalado con palma de coco. 36 

4 Producción de materia seca por planta de frijol de 
' \ 

riego bajo palma como respuesta a la dosificación de 

fertilizante nitrogenado y fosforado y a la densidad 
/ 

de población. 46 

5 Producción de vainas por planta en f~ijol de riego -

bajo palma como respuesta a la dosificación de fert! 

lizante nitrogenado y fosforado y a la densidad de -
población. 

6 Producción de grano de frijol de riego bajo palma e~ 

rno respuesta a la dosificación de fe!tilizante nitr~ 

51 

genado y fosforado y a la densidad de población. 59 

7 Curva de beneficios netos para el ensayo de fertili

zación y densidades de población. 72 



IV 

R E S U M E N 

En la zona de la desembocadura del Río Balsas, la produ~ 

ci6n de frijol es insuficiente para cubrir la demanda de esta leg~ 

minosa en la regi6n, debido a los bajos rendimientos unitarios que 

se obtienen, así como por la poca superficie que se destina al cul 

tivo del mismo. Se realiz6 u~ experimento en un suelo migaj6n li-

moso que se considera representativo de la zona, con el objeto de 

determinar la d6sis 6ptima econ6mica de fertilizaci6n y densidad -
-

de poblaci6n en frijol de riego intercalado con palma, con la fina 

lidad de aprovechar al máximo el recurso suelo e incrementar la -

producci6n de esta leguminosa en la regi6n. Los niveles de.expl~-

raci6n fueron para nitr6geno 20-40-60-80 kg/ha, f6sforo 0-30-60-90 

kg/ha y para densidad de poblaci6n 80,000 - 120,000 - 160,000 -

200,000 plantas/ha. La selecci6n de los niveles de exploraci6n 

fue la de la Matriz Plan Puebla I, para 3 factores, así como el di 
~ 

seño de los tratamientos, fueron añadidos como tratamientos los 

testigos 0-0-160,000 y 0-30-160,000 de nitr6geno, fósforo y densi

dad de poblaci6n respectivamente. El diseño experimental fue . ~1 

de bloques al azar con 4 repeticiones. La fuente de nitr6geno fue 

sulfato de amonio y de f6sforo, superfosfato. de calcio triple y se 

utilizó la variedad de frijol Jamapa. 

Los datos obtenidos del experimento fueron: altura de -

planta cada 8 días hasta los 56 días, materia seca por planta cada 

8 días hasta los 56 días, así como también en la cosecha, número -
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de vainas por planta, número de granos por vaina, peso de 100 gra-

nos y rendimientos de grano. 

Después de la preparación del terreno y un riego de pre

siembra se procedió a ésta el día 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 

azadón y tapando con el mismo. 

Durante el desarrollo del cultivo se dieron las siguien-

tes labores culturales: aclareo a una pl~nta y deshierbe manual a 

los 21 días de sembrado, un cultivo y aporque a los 33 días pe la 

siembra para que finalmente se le diera un deshierbe a los 10 días 

después del aporque. Se le dió un riego ligero cuando el culti~o 

se encontraba en la etapa de floración y se controlaron las plagas 

que se presentaron. 

• 
El análisis de la información obte~da del experimento -

mostró lo siguiente: no hubo diferencia significativa para la altu 

ra de planta; hubo diferencia altamente significativa para materia 

seca por planta en donde el fósforo mostro un efecto significativo 

cuando se aplicó a razón de 30 kilogramos por hectárea. La prueba 

de F para la producción de vainas por planta fue significativa, el 

incremento en la dosis de nitrógeno y la densidad de población pr~ 

setaron un efecto negativo a la producción de vainas por planta y 

fósforo fue significativo y positivo a 30 kilogramos por hectárea. 

La producción de granos por vaina y peso de 100 granos, no mostra

ron efecto de los tratamientos. La producción de grano en kg/ha,-
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tampoco fue afectada significativamente, provablemente por el alto 

coeficiente de variaci6n; no obstante esto, en el análisis econ6mi 

co se encontr6 que el tratamiento 20-30-0 con 120 mil plantas por 

hectárea presenta la mayor tasa de retorno marginal del experimen

to. Con lo anterior se concluye que el sistema de intercalar fri

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

niente continuar la investigaci6n para llegar a conclusiones defi

nitivas. 



1 INTRODUCCION 

1.1 Importancia 

Después del maíz, el frijol ocupa el segundo lugar en 

importancia tanto por la superficie que se siembra, como por el vo-

16men de grano consumido por persona en el país. 

Lépiz (1980), dice que en México el frijol ha sido hasta 

ahora debido a su menor costo, la principal fuente de proteínas pa

ra el sector rural y urbano de bajos ingresos, pues en 1980 un kilo 

gramo de proteína de carne de res (15.2% de proteína y 100 pesos el 

kilogramo de bisteck), costaba 657.90 pesos, en tanto que un kilo

gramo de proteína de frijol (24% de proteína y 15 pesos el kilogra

mo de semilla), costaba 62.50 pesos. 

El frijol común 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 hectáreas anuales con caract~rísticas ecol6gicas, -

econ6micas y sociales muy diferentes. 

En todos los estados del país se siembra y cosecha frijol 

en menor o mayor cantidad. En cuanto a superficie y producci6n, 

destacan los estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua, Jalisco, Ta

maulipas, Nayarit, Guanajuato, Puebla, Sinaloa y Chiapas. Los est~ 

dos de Nayarit, Sinaloa y Jalisco, además de tener una alta produc

ci6n de grano, destacan por sus altos rendimientos. 

En el ciclo primavera-verano, se siembra la mayor superf! 
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cie y se obtiene también la mayor producción de frijol: 1'372,076 

hectáreas y 530,839 toneladas, que representan el 83~83% y 68.26% 

del total nacional, respectivamente. En es~e ciclo los rendimien

tos son bajos (387 kilogramos por hectárea), debido a varios facto 

res: a) sequías ocasionadas por la escasa e irregular precipitaci6n 

en la mayoría de la superficie sembrada de temporal; b) heladas 

tempranas principalmente en el norte del país y e) sistemas de pro

ducci6n tradicionales, donde se usan·variedades criollas, se utili

zan bajas densidades de población, se hace escaso uso de fertilizan 

tes e insecticidas y, por consiguiente, hay un ataque severo de pl!

gas y enfermedades. 

En el ciclo otoño-invierno, se siembran 264,859 hectáreas 

y cosechan 246,859 toneladas de grano, que corresponden al 16.17% -

y 31.74% de la superficie y producción nacionales, respectivamente. 

Es importante destacar que con solo el 16% de la superficie cosecha 

da a nivel nacional, se obtiene casi la tercera parte de la produc

ción total; esto se explica por los buenos rendimientos unitarios,

los cuales s6n de 933 kilogramos por hectárea. (Lépiz, 1982). 

En la región de la "Desembocadura del Río Balsas", local! 

zada entre los límites de Michoacán y Guerrero se encuentra el Dis

trito de Riego 098, el cual cubre una superficie de 15,000 hectá-

reas de las cuales 7,000 hectáreas aproximadamente se encuentran 

con palma. 

La superficie que se siembra con frijol en el Distrito es 

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

rendimientos oscilan de 300 a 500 kilogramos por hect,rea~ 

Teniendo en cuenta lo anterior y considerando que: a) La 

producci6n de frijol en el país es insuficiente en la actualidad; -

b) Los pocos productores de frijol de la regi6n, desconocen el 

empleo de los fertilizantes químicos para el cultivo; e) Existen 

7,000 hectáreas con palma dentro del Distrito de Riego 098 en las -

cuales se puede sembrar un determinado n6mero de plantas de =ftijbl 

por hectárea, se plante6 el presente trabajo con los siguientes 

objetivos: 

1.2 Objetivos 

Determinar la posibilidad de aumentar los rendimientos 

unitarios del frijol intercalado con palma, mediante el uso de alg~ 

nos insumos. 

• 

Determinar la dosis 6ptima econ6mica de fertilizaci6n en 

frijol de riego bajo palma. 

Determinar el n6mero 6ptimo de plantas por hectárea de 

frijol cultivado bajo palma. 

1.3 Hip6tesis 

a) El sistema_ de frijol intercalado con palma de coco 

ofrece posibilidades de producci6n de fr~jol. 
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b) Con el empleo de fertilizantes, pueden incrementarse -

los rendimientos de frijol en el sistema frijol intercalado con pal 

ma. 

e) Con una densidad de poblaci6n 6ptima, pueden incremen

tarse los rendimientos de frijol en el sistema bajo palma. 
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2 REVISION DE LITERATURA 

2.1 Origen, distribución e importancia del cocotero 

Numerosos son los botánicos que han intentado decifrar el 

misterio del origen del cocotero (Cocu~ nucifera L.), pero sin lle

gar a reunir pruebas convincentes, existiendo muchas hipótesis al 

respecto. De candolle, Vavilov, Mayuranathan, Lepesme y Child, ci-

tados por Fremond (1981), sefialan el sudeste Asiático, en especial 

la zona comprendida entre la Península Malaya por el Oeste, hasta -

Nueva Guinea y Melanesia por el Este, como el centro de origen del 

cocotero Lepesme hace notar que el 90% de los insectos específicos 

del coco se hayan en Melanesia, mientras que solo hay el 4% en Afri 

ca y el 20% en América, quedando esta hipótesis como la más proba--

ble. (Fremond et al 1981.) 

La pilma de coco es el árbol cultivado más extendido en -

el mundo, ya que se encuentra en todas las zonas intertropicales 
.. 

del planeta. Su ubicación geográfica está cqmprendida entre los 

20° de latitud a ambos lados del Ecuador, pudiendose cultivar en al 

titudes hasta de 300 m.s.n.m., con requerimientos de 1,500 mm de 

precipitación pluvial ariual y temperaturas de 25 a 30°C (Cervantes, 

1978). 

Los principales paises productores de coco en el mundo 

son: en Asia y el Pacífico, Las Islas Filipinas con 1'073,800 hect~ 

reas, 165'000,000 de árboles y una producción de copra de 1'500,000 

toneladas ocupando el primer lugar en plantación y producción de e~ 

pra en el mundo. Indonesia era antes de.la segunda guerra mundial, 
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el primer productor mundial de copra lugar que ha perdido a causa -

de la concurrencia de otros cultivos considerados como rentables 

que provocaron la destrucci6n de los plantíos de cocotero; en 1939 

se estimaba que la superficie de las plantaciones era de 800,000 a 

900,000 hectáreas. La India ocupa el segundo lugar en el mundo por 

la superficie de sus cocotales: 640,000 hectáreas aproximadamente -

pero en producci6n mundial de copra ocupa el tercer lugar con 

254,000 toneladas, a causa del gran consumo local de fruto fresco -

y de una producci6n elevada de fibra de coco (100,000 toneladas). -

Ceilán tiene 430,000 hectáreas cubiertas con palma de coco. Mala

sia 210,000 hectáreas con palma de coco, superficie que fué alcanza 

da desde 1920. Vietman tiene una superficie de cocotales de aprox! 

madamente 30,000 hectáreas y una producci6n de copra de 25,000 ton~ 

ladas. Tailandia con una superficie de cerca de 125,000 hectáreas 

produce poca copra y lo esencial de su producci6n está consagrada a 

la alimentaci6n humana. En el resto del mundo, Trinidad y Tobago -

con una superficie de cocotal de 24,000 hectáreas aproximadamente 

en Jamaica se tienen 50,000 hectáreas de coc~tero, en Br~sil 80,000 

hectáreas cubiertas por cocotero de las cuales el total de la pro

ducci6n se destina a consumo domestico; Mozambique es el mayor pro

ductor africano de copra con 62,000 toneladas y una superficie de -

cocotal de 70,000 hectáreas, ocupando el segundo lugar Tanzandia 

con una superficie de 40,000 hectáreas de paima de coco y una pro

ducci6n de copra de 26,000 toneladas. (fremond et al 1981). 

En México la superficie cubierta por cocotero es de 

aproximadamente 188,000 hectáreas con una producci6n anual de copra 

de 180,000 toneladas, ocupando el octavo lugar en el mundo en pro-
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ducci6n de copra. (Cervantes, 19 78) . 

En México los principales Estados· en cuanto a superficie 

de coco se refiere son: Guerrero con 68,000 hectáreas, Colima con -

32,000 hectáreas, Tabasco con 20,000 hectár(·as, Oaxaca con 25,000 -

hectáreas, Michoacan con 8,250 hectáreas; existen otros estados de 

la República en los cuales se tienen plantaciones de cocotero pero 

debido a su reducida superficie carecen de importancia econ6mica. 

(Cervantes, 1978). 

Actualmente en la "Desembocadura del Río Balsas", se 

obtiene alrededor de 2,400 kilogramos de copra por hectárea y por -

año, producci6n que se considera buena en relaci6n con la de otros 

lugares donde se cultiva esta palmácea, aproximadamente de 1000 ~ a 

3000 kilogramos por hectárea y por año. (Ceniceros, 1981).* 

2.2 Origen, distribuci6n e importancia del frijol 

Kaplan y Mac Neish (1960) y Kaplan (1965, 1967) han repo! 

tado restos de (Phaseolus vulgarisQcon antiguedad de 6,000 a 7,000 

años antes del presente en Tehuacán Puebla, México; 1,000 a 2,300 

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

rica; y 7,680 años antes del presente en Caliej6n de Huaylas, Perú 

(Kaplan et al., 1973). Estos hechos concuerdan con los principios 

sugeridos por De Candolle (1886) y Vavilov (1949/50), para deterrni-

* Conafrut, Lázaro Cárdenas. Comunicaci6n personal. 
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nar el centro de origen de plantas cultivadas, e indican que Phaseo 

lus vulgaris ·L., se origin6 en el área de México-Guat·emal'a (Miranda 

1967; Gentry, 1969), a una altura aproximada de 1,200 m.s.n.m. (Mi

randa, 1979). Así mismo las formas silvestres de Phaseolus vulga

~L,se localizan en las partes Occidental y Sur de México, en Gua

temala y en Honduras, a lo largo de una franja de transici6n ecol6-

gica localizada entre los 500 y 1,800 m.s.n.rn. (Miranda, 1977; Gen-

try, 1969). Por otro lado también se han encontrado en la parte 

Oriental de la Cordillera Andina, en América del Sur, entre los 

1,500 y 2,800 m.s.n.m. (Brücher, 1968). 

En Méxio en el periodo de 1970 a 1975, se sembraron con -

frijol un promedio de 1'762,000 hectáreas anuales y se obtuvo una -

producci6n media de 960,000 toneladas con rendimiento medio de ~45 

kilogramos por hectárea; la producci6n en tales años fue suficiente 

para surtir la demanda interna de frijol, llegándose inclusive a 

acumular un excedente de aproximadamente 500,000 toneladas. A par-

tir de entonces la superficie cosechada ha mostrado una variaci6n -

considerable, por lo que la producci6n se mantuvo en su nivel nor-

mal, unicamente en los años de 1978 y 1980; esto trajo como conse-

cuencia la importaci6n en 1980 de alrededor de 250,000 toneladas de 

grano para satisfacer la demanda originada por la baja producci6n -

obtenida en 1979, debida principalemente a factores climáticos 

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

En el año de 1981, la superficie cultivada con frijol en 

el pais fue de 2'150,000 hectáreas y se obtuvo una producci6n de 

1'469,000 toneladas de grano. Producci6n con la cual la demanda de 
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este grano en el país quedo satisfecha (INIA, 1982). 

2.3 Siembras intercaladas 

Higuita, citado por Beracoechea (1977), nos dice que las 

siembras intercaladas consisten en aprovechar espacios que dejan 

los cultivos de largo periodo vegetativo, para sembrar en ellas 

otros cultivos de menor periodo vegetativo. Mientras que Márquez, 

citado por Lépiz, (1978), dice que un cultivo intercalado es un 

agroecosistema que resulta de la disposici6n alternada de dos o más 

especies en surcos o franjas. Según García (1976), son siembras si 

multáneas de dos o más cultivos en el mismo terreno, en surcos inde 

pendientes pero vecinos. 

El frijol se cultiva en asociaci6n con otros cultivos ta 

les como maíz, maíz-calabaza, caña de azúcar, sorgo y con algunos -

frutales cuando estos son jovenes como mango, cocotero, lim6n, tam~ 

" rindo, etc., predominando de estas asociacion,es en cuanto a superf! 

cie y producci6n se refiere la de maíz y frijol. 

En México el sistema de producci6n maíz y frijol asocia

dos se ha venido llevando a cabo desde épocas precortecianas y en 

la actualidad sigue siendo de gran importancia en la producci6n de 

alimentos (Lépiz, 1974). Este sistema de producci6n se lleva a cabo 

en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal y es por 

lo general realizado por agricultores de escasos recursos econ6mi-

cos; la superficie que se siembra en el país con frijol asociado 

con maíz es aproximadamente el SO% de la.superficie total sembrada 
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c.on frijol. 

2.4 Intercalaciones con cocotero 

Fremond et ~ (1981), dicen que los cultivos intercalados 

con cocotero pueden ser: plantas hortícolas como la mandioca, ñame, 

boniato, frijol, cacahuate, legumbres, generalmente anuales o bia

nuales o cultivos perennescomo el cacao y plátano. Esta intercala

ción coco-cultivos hortícolas debe ser prevista sobre todo para jó

venes cocotales aún improductivos, pués posteriormente, la sombra -

será demasiado densa y la competencia radicular demasiado fuerte (en 

un cocotal de densidad normal). En las regiones que gozan de una 

excelente pluviosidad y de suelos ricos, se mantiene la asociación 

coco-cultivos perennes de manera permanente. 

Ibarra (1943), dice que en México se hacen siembras inter 

caladas para propósitos de cosecha, por lo gener~l, en los dos pri

meros años de vida de la plantación de cocot~ro aunque excepcional

mente éstas se continúan hasta los 5 y 6 años. 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 pequeños plantíos de cocotero enclav~ 

dos en terrenos ocupados con cultivos de poca utilidad, pero que 

son indispensables para sufragar las necesidades de los habitantes 

de la región. Estos deberán seguirse sembrando, pero con la condi

ción de que sean intercalados con verdadero cuidado entre las plan

tas jóvenes de los cocoteros. 
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2.5 Fertilidad de suelo, nutrici6n de las plantas y densidad de 

poblaci6n. 

Fremond et ~' (1981) mencionaron que, el uso muy extendi 

do de los cultivos intercalados no es condenable a menos que los e~ 

coteros sean perjudicados, lo que sucede demasiado a menudo cuando 

los cocoteros son ahogados por los cultivos y los suelos empobrecí

dos por una explotaci6n intensiva sin abono .. Por el contrario, si 

el cultivo está bien llevado, será beneficioso para el coco que sa 

ca provecho de las labores culturales (cultivos, deshierbados) y de 

los abonos. Pero estas asociaciones solo son posibles si las condl 

ciones ecol6gicas son favorables a los dos cultivos, lo que no es 

el caso más corriente. Por otro lado, Días del Pino (1964), mencio 

na que en México rara vez los suelos presentan la fertilidad Stifi 

ciente para proporcionar los nutrientes adecuados para el desarrollo 

6ptimo del cultivo y que en cultivos intercalados es más notoria es 

ta deficiencia. 

Según la N.P.F.I. (1978), dice que 16 elementos químicos 

se sabe son necesarios para el crecimiento saludable de las plantas. 

La escasez de solo uno de ellos puede mermar seriamente los rendi-

mientos y las utilidades en la agricultura; además, cuando cualqui~. 

ra de los elementos nutritivos para la planta no se encuentra en 

forma aprovechable en cantidad suficiente, el desarrollo se verá 

afectado ya sea que la deficiencia se aguda, o no. En tales condi

ciones la planta no puede producir su rendimiento más alto. Por 

otro lado Clarke (1974), menciona que si alguno de los elementos nu 

tritivos necesarios fa1ia por completo, se inhibe el crecimiento de 
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las plantas y finalmente mueren. En algunos habitat pueden hallar-

se presentes todas las substancias esenciales, pero una o'varias de 

ellas pueden encontrarse en concentraciones· tan bajas, que algunas 

especies no pueden absorverlos para completar las necesidades ali 

rnen ticias. En estos casos el crecimiento de las plantas está sorne 

tida a la denominada ley del mínimo de Liebig. Según esta ley el 

crecimiento esta limitado por la substancia que se encuentra en can 

tidades mínimas en relaci6n con las necesidades del organismo. Se 

gún Arnon citado por Tysdale y Nelson (1977): a) una deficiencia -

del elemento hace imposible para la planta completar el estadio ve-

getativo o reproductivo de su vida. b) l9s síntomas de deficiencia 

del elemento en cuesti6n, pueden ser prevenidos o corregidos sola 

mente mediante el suministro del elemento; e) el elemento esta di 

rectamente involucrado en la nutrici6n de la planta, aparte de sa -

posible efecto corrigiendo alguna condici6n microbiol6gica o quími-

ca en el suelo o medio del cultivo. 

Por lo que respecta a las legurnino~as Tysdale y Nelson 

(1977), mencionan que la fijaci6n del nitr6geno por éstas es máximo, 

tan solo cuando el n1vel de nitr6geno disponible del terreno alcanza 

un mínimo. Es aconsejable, generalmente, incluir una pequefia canti 

dad de fertili~ante nitrogenado en la siembra de legurninos~s, para 

asegurar que las plantas tengan un suministro adecuado, hasta que -

el Rhizobium pueda ¿omenzar a establecerse en sus raíces. Aplic~ 

ciones grandeS o continuadas de nitr6geno reducen, sin embargo, la 

actividad de las bacterias y, por consiguiente son generalmente 

. "' . ant1econom1cas. 
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Por otro lado Buckman y Brady (1977), dicen que con la p~ 

sible excepci6n del nitr6geno, ning6n otro elemento es tan decisivo 

para el crecimiento de las plantas en el campo como el f6sforo. 

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 nitr6geno 

del suelo depende indirec~amente de la reserva de f6sforo. Esto se 

debe a la influencia vital del Último elemento sobre el crecimiento 

de las leguminosas. Actualmente, la necesidad del f6sforo para re-

tener el nitr6geno de las legumbres está universalmente reconocida. 

Por lo que respecta a las densidades de poblaci6n Tysdale 

y Nelson (1977), cice que un inadecuado n6mero de plantas puede li

mitar la producci6n del cultivo. No obstante hay también un pu~to 

sobre el cual un incremento en el número de plantas no produce ma 

yor rendimiento, debido a la competencia entre las plantas por los 

nutrientes, agua y luz. Así mismo Rojas (1959 y 1976), menciona 
~ 

que la luz además de su acci6n en la síntesi~ de alimentos (fotosí~ 

tesis), actua sobre el rendimiento direccional (fototropismo); se 

ha comprobado que la regi6n del espectro que tiene acci6n sobre el 

crecimiento es diferente a la que actua sobre la fotosíntesis, con 

lo que la luz sobre el crecimiento interfiere con la acci6n sobre -

el desarrollo. Para explicar esto Rojas (19S9) dice que el fototro 

pismo 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, distrib~yéndose en ellas e inducien 
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do un rápido crecimiento; el efecto es que la planta se inclina 

hacia la luz. Otra explicaci6n es que la luz inactiva ·a •la auxina. 

Sea de ello lo que fuere, se ha comprobado-··que las células sombre! 

das presentan una mayor proporción de auxina que las iluminadas. 

Por otro lado Eriksen y Whitney (1981) para determinar la 

respuesta de algunas especies de pastos tropicales a situaciones de 

baja luz, tales como bajo cultivo de plantaci6n 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 regímen~s de luz 100, 70, 45 y 

27% de luz del día usando redes de polipropileno en el campo. Los 

pastos forrajeros evaluados fueron: Brachiaria brisantha, B~ miiii-

firmis, Digitaria decumbens, Panicum maximum, Penicetum clandes~-

num y .!:_. purpureum. Los rendimientos de materia seca de pastos fe!_ 

tilizados con nitr6geno 365 kg/ha por año fueron mayores a 100 y B 

70% de luz del dia (16 a 40 tn. metricas de materia seca por año) -

con P. maximum y !:_. purpureum teniendo los _;;ndimientos mayores .... 

Bajo 70% de lu~ del día los rendimientos fueron de 8 a 15 tn con P. 

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

tos, cuando no se aplic6 nitr6geno, los rendimientos máximos en to

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

día. D. decumbens, :!:_. maximum, !:_. brisata 13.5 a 15 y 45% de luz 

del día y~· clandestinum 9.2 a 70% de luz del día. ~· purpureum 

sin nitr6geno rindi6 30 toneladas a la luz del día completo; devido 

a su gran sistema de raices muy extendido invadi6 parcelas adyacen• 

tes fertilizadas con nitr6geno. El % de materia seca en forraje d! 

creci6 con el sombreo y fertilizaci6n COJl ·N, el % de N se. incremen.• 
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to conforme decrecía la intensidad de la luz de 1 a 1.6% en el me-

nos nitrógeno y de 1.2 a 1.9% en el tratamiento con m's nitrógeno. -

La altura del pasto se incremento significativamente conforme decre

ció la intensidad de la luz y la fertilización nitrogenada; las con 

centraciones de f9sforo, potacio, calcio, magnecio, asufre, cobre Y 

Zinc, tendieron a ser altos en forrajes sombreados altos en forrajes 

fertilizados con nitrógeno (excepto para Potasio y Zinc). Los pas-

tos tropicales estudiados generalmente respondieron a la fertiliza--

ción de nitrógeno, solo bajo condiciones de moderada a alta radia-

ción solar. 

Por otro lado Orozco (1979) menciona que el cultivo del -

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

cienes de los fertilizantes, de tal manera que en una huerta de ~ -

limón de nueve años asociada con palma coprera (Cocus nucifera L.) -

en producción, las aplicaciones de nutrimentos aumentaron los rendí 

mientas siendo mayor estos (414 kg/árbol/año con la dosis 1.2-0.6 -

0.6 kg/árbol/año de N, P2o5 y K2o respectiv~~ente, fraccionando la 

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

yor producción durante 6 años de investigación. La aplicación de 

nitrógeno aumenta el área foliar y hace que sean más aprovechables -

el fósforo y potasio aplicado. Cuando no se aplicó fertilizante y 

si se hicierón las demás pr,cticas culturales, los árboles produje-

ron alrededor de 150 kilogramos por árbol por año. 

Así también Uribe (1983), estudiando la respuesta del maíz 

de riego intercalado con palma de coco (Cocus nucifera L) a la apli• 

caci6n de nitrógeno y fósforo a diferentes· dosis en la costa de 
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Michoacán y Guerrero encontró que las aplicaciones de nitrógeno y 

fósforo así como su interacción fue significativa en la costa de -

Guerrero y unicamente la hubo para nitrógeno en la Costa de Michoa 

cán;. no obstante esto, menciona que el cultivo anual (maíz) 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 interacción en la respuesta -

fisiológica del cultivo, entre la luz - tratamientos de fertiliza

ción) y el nulo porcentaje de cuateo, la escasa longitud de las ma 

zarcas y la baja productividad del cultivo anual. 

2.6 La fertilización en el cocotero 

Cada año el cocotero elabora una considerable cantidad~-

de materia vegetal; produce de 30 a 100 nueces, de 12 a 15 hojas,-

alargamiento del estípete y formación de muchas raíces, utilizando 

basicamente N, P2o5 y K2o; las absorciones anuales de nutrientes -
• 

(kilogramos por hectárea) seg6n varios autor~s, se señalan a conti 

nuación (Fremond, et al 1981). 

Elemento Jacob y Coyle Eckstein Pillai y Dacis 
(1927) (1937) (1963) 

N 64 91 56 

PzOs 29 40 27 

K20 95 131 85 

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

que el rendimiento del coco y por lo ta~to de copra se pueden incre 
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mentar mediante la aplicación de fertilizantes. Indicando que un 

experimento con 3 tratamientos (testigo sin fertilizar; aplicación 

de N-P, aplicación de N-P-K), los resultados indicaron un aumento 

progresivo de los rendimientos "de coco por palma a partir del año 

de aplicación 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-K. 

En Costa de Marfil, donde la carencia potásica es dominan 

te, la aplicación de sulfato de amonio a cocoteros de 40 años dismi 

nuye el peso medio de copra por nuez, pero cuando se corrije la ca

rencia potásica, se observa una respuesta positiva al sulfato de --

amonio, con un aumento del 28% en nueces por árbol y afiO\ en re la 

ción al ~bono pot5sico solo. (Fremond et al 1981). 

Fremond, fl ª-l._ (1981), señalan que sobre arboles adultos 

no se ha obtenido aumento significativo en el rendimiento a causa -

de aportes de fosfato dicalcico en arboles de 10 años, se aumenta -

significativamente la producción y se observ~ una interacción P-K 

sensible pero no significativa, sobre el n6mero de nueces y la co-

pra por nuez y que el "Coconut Research Institute" de Ceilán, en un 

experimento de (N-P-K) de larga duración, el P2o5 
tuvo un afecto 

significativo sobre la producción hasta los 26 años; en otro exper~ 

mento en un cocotal jovén además del efecto del P2o
5

, se puso de ma 

nifiesto la interacción N-P claramente significativa sobre el rendi 

miento. 

2.7 Estudios sobre fertilización y densidades de población 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 O, 60, 120 y 

180 lb/acre de N, con o sin 43 lb/acre de P y 83 de K. Las aplic! 

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

contenido de Fe en las plantas, pero obstacularizaron la absorci6n 

de Mg y Zn. Las vainas presentaron la acumulación más alta de N, 

P y 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 el otoño. 

Bolsonello, et ~ (1978), realizaron cinco experimentos 

de fertilización en frijol con N y P en 3 localidades de la zona 

Metalurgica de Minas Gerais (Brasil): Itaua (2 ensayos), Pará de Mi 

nas (2 ensayos) y Divinópolis. Se aplicaron tres niveles de sulta-

to de amonio (O, 30 y 60 kg/ha de N(, cuatro niveles de superfosfa

to (0, 40, 80 y 100 kg/ha de r 2o5). La cantidad de cloruro de pot! 

sio (60 kg/ha de K~O) fue uniforme en todos los tratamientos. Los 
~ 

rendimientos aumentaron con los tratamientos. Los efectos de supe! 

fosfato fueron cuadráticos en los dos experimentos de Itaua y en 

~no de Pará de Minas. El máximo rendimiento se obtuvo con aproxim! 

damente 80 kg/ha de P2o5 . En los demás ensayos de Itaua y Divin6p~ 

lis el efecto del sulfato de amonio fue lineal, en los demás, resul 

tó cuadrático, alcanzando rendimientos máximos con aproximadamente 

50 kg/ha de N. La interacción entre los fertilizantes fue signifi-

cativa, excepto en'Pará de Minas. 

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

puesta de la caraota (Phaseolus vulgaris L), a la fertilización 
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con N, P, y K, sembraron 10 ensayos en cinco regiones diferentes de 

Venezuela. Cuatro ensayos se agruparon en un factorial 3X3X2; 2 

utilizaron un factorial 2 X 3 X 2: y los cu~tro 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 cu!· 

tivo respondió positivamente a la aplicaci6n de so'kg/ha de N, en -

tanto que P y K presentaron una respuesta negativa. En los otros -

cuatro ensayos se encontr6 que en los suelos arenosos de Sabana de 

Londres, el cultivo respondi6 en forma ligera a la aplicación de N 

y P Únicamente; sin embargo, los rendimientos fueron muy bajos lo 

cual indica que el suelo arenoso no es apto para el cultivo de fri-

jol. En los suelos franco arcillosos del asentamiento Canaina no -

hubo respuesta a N, por lo tanto, la fertilizaci6n podría hacer 

Únicamente con P y K. En San Nicolás hubo un incremento notable~de 

los rendimientos con la aplicación de N y P. Por Último, en la 

Isla Cocuina no hubo ninguna respuesta del cultivo a la aplicaci6n 

de fertilizante, por tratarse de un suelo virgen formado por la se-
• 

dimentación de materia orgánica del Río Orinqco, que aún no requ~e

re fertilización. 

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., encontró que la producci6n de granos por 

vaina es determinada por el genotipo y poco influenciada por los 

cambios poblacíonales; además, que el potencial productivo de vainas 

por planta era modificado en forma notable en los 3 genotipos prob~ 

dos, de manera que con el uso de espaciamientos entre surcos de 
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60 cm y entre plantas de S cm 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 frijol responde -

positivamente a la fertilizaci6n, especialmente en los Municipios -

de Teocaltiche y Jalostotitlán, donde se encuentra la mayor superf! 

cie de frijol en unicultivo. En 1977, se establecieron dos experi

mentos en Tepatitlán y uno en Teocaltiche; los niveles de nitr6geno 

fueron: 20, 30, 40 y SO; los de f6sforo:_ 20, 40, 60 y 80 y los de 

densidades de población de 80, 100, 120 y 140 mil plantas por hect! 

rea para texano; 120, 130, 140 y lSO mil plantas por hectárea, para 

Cías - 72 de 120, 140, 160 y 180 mil plantas por hectárea, pare -

Canario 107. En Tepatitlán el frijol texano, no mostr6 respuesta a 

la fertilizaci6n siendo econ6micamente mejor no fertilizar, debido 

a los bajos rendimientos obtenidos. En el experimento con canario 
• 

107 en la misma localidad, el mejor tratamiepto fué el de: 30 N - -

40 P - 140 D.P.; en éste ensayo el testigo (O nitrógeno - O fósforo 

150 000 densidad de población), mostró un ingreso neto de 1,289 pe

sos por hectárea y el tratamiento sefialado de 3,378 pesos por hect! 

rea. En Teocaltiche el mayor ingreso neto se obtuvo con el trata--. 

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

Castillo (1978) citado por Lépiz (1980), estudiando en .el 

Norte de Chihuahua, la respuesta del frijol a niveles de nitrógeno, 

f6sforo, densidad de poblaci6n, y la época de aplicación de nitr6ge 

no obtuvo lo siguiente: para suelos ligeros 25 - 25 - O con 110 mil 
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plantas por hectárea, aplicando el 50% de nitrógeno en la primera -

labor; en los suelos pesados la fórmula 30-70-0 con ltO m±l plantas 

por hectárea, 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 (O, 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, reunidos los cultivares y las poblaciones, para los niveles de 

fertilizante bajo, medio y alto fueron 1216, 1514 y 1670 kg/ha, re~ 

pectivamente. En general, el rendimient~ (g/planta) el tamaño de ~:· 

la semilla, las ramas por planta, y el largo de la vaina tambi6n se 

incrementaron con el nivel del fertilizante. Los rendimientos .\ ~é-
' ' 

dios de los cultivares y niveles de fertilizantes, para poblacioaes 

bajas, media y alta, fueron 1244, 1477 y 1601 kg/ha, respectivamen-

te. Los más altos rendimientos por planta, vainas por planta, gra

nos por planta fueron obtenidos con las poblaciones bajas. El ren-
• 

dimiento (kg/ha) estuvo positivamente correl~-.cionado con el tamaño. 

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 más grande en -

la alta población de plantas~ 

Fontes, et ~ (1977), relacionaron 4 experimentos en un -

suelo cámbico podzólico rojo amarillento arcilloso en Viscosa ( 2 

pruebas), en Visconde do Río Branco y en Sao Pedro dos Ferros-eh Zo 

na de Mata (estado de Minas Gerais) durante 2 ciclos vegetativos. -

El objetivo del estudio.era determinar el efecto de Ca, P y M s~bre 

el rendimiento de semilla del frijol seco. (Phaseolus vulgaris L). -
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En Viscosa, se evalu6 el efecto residual de los fertilizantes y la 

cal en una segunda siembra en la misma parcela sin adici6n· posterior 

de fertilizante o cal. En la primera siem~ra los 3 factores estudia 

dos aumentaron el rendimiento significativamente. El N ocup6 el pr! 

mer lugar, seguido por P y Ca. La eficiencia de N aument6 con el 

incremento de Ca. El frijol respondi6 al Ca residual en la segunda 

siembra de Viscosa. En Sao Pedro dos Ferros, Ca fué el Único factor 

que aument6 el rendimiento significativamente. La respuesta de las 

plantas a N y P en Visconde de Río Branco fué significativa aunque -

parece ser que no hubo interacci6n entre los otros factores obtenien 

dose resultados imprecisos. 

García (1977) citado por Lépiz (1979), reporta que en la 

Costa Sur de Tamaulipas se estudiaron los siguientes tratamiento~ de 

fertilizantes: 0-0-0, 40-0-0, 0-60-0, 40-60-0 y 40-60-0 + 1 tonelada 

de azufre. El análisis mostr6 rendimientos iguales para todos los -

tratamientos, excepto para el que llev6 aplicaci6n de azufre; éste -
• 

tratamiento duplic6 el rendimiento por la apl.icaci6n de dicho produ~ 

to. (40-60-0, 464 kilogramos por hectárea, 40-60-0 + S, 835 kilogr~ 

rnos por hectárea.) 

Herrera (1977), dice que con el objeto de evaluar los 

efectos de la fertilizaci6n en frijol se llevaron a cabo 9 ensayos -

en S localidades diferentes de los cantones de Acosta y Aserrí. Se 

aplicaron las prácticas culturales recomendadas por la Estaci6n Exp! 

rirnental Agrícola "Fabio Baudrit Moreno" de la Universidad de Costa 

Rica. Se us6 la variedad Mex 80-R que ya había sido probada en la 

zona con buenos resultados. Se emple6 un diseño factorial 33 , más -
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testigos adicio~ales; para medir el error experimental se recurri6 

a la interacci6n NPK y a las diferencias entre testigos. 'Se hiz6 

un análisis estadístico conjunto de los 9 experimentos y de cada -

uno por separado. Para las condiciones de las localidades se resul 

t6 positiva la aplicaci6n de SO kg/ha de P. Tanto K como sus inte-

racciones no incrementaron la producci6n. 

Ledesma (1978) citado por Lépiz (1980), encontr6 que en -

Tecamachalco, fertilizando con SO N, 40 P, a 120 mil plantas de fr! 

jol por hectárea se obtenían los mejores rendimientos; así mismo en 

Cd. Serdán con 40 N - 40 P2o5 y 120 mil plantas de frijol por hectá 

rea. 

Nichols (1977), estudiando el efecto de la densidad de 4 -

siembra y la aplicaci6n de fertilizante sobre el rendimiento del 

frijol arbustivo en Nueva Zelandia, encontr6 que la proporci6n del 

peso del frijol/peso total de la planta disminuye con el aumento de 
• 

fertilizantes, y/o con el aumento de la dens~dad de poblaci6n. 

Macias (1978) citado por Lépiz (1980), estudiando el efe~ 

to de la d6sis del nitr6geno, f6sforo y densidades de poblaci6n en 

frijol semivoluble y otros tantos con frijol enredador en la Mixte-

ca alta, encontr6 que para variedades semivolubles el rendimiento -

Óptimo económico se obtuvo con el tratamient0 25 N - 45 P2o5 50 mil 

D.P.F., por hectárea y para frijol enredador el tratamiento 25 N 

45 P2o5 - 20 mil D.P.F., por hectárea, donde N y P2o5 son kilogra-

mos de nitrógeno y f6sforo por hectárea y D.P.F. plantas de frijol. 
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Malina (1975), citado por Lépiz (1980), menciona que estu 

diando el efecto de la fertilizaci6n nitrogenada sobre algunos 

componentes fisio16gicos del rendimiento y'el contenido de nitr6ge

no en la planta en seis variedades de frijol, tom6 los siguientes -

datos: peso seco de la semilla, peso seco de las vainas llenas, pe

so seco de las vainas vanas, peso seco de los tallos, número de vai 

nas llenas, número de vainas vanas, contenido de nitr6geno en las 

semillas en las vainas llenas y en los tallos, y encontr6, que el 

mayor rendimiento, estuvo asociado para todas las variedades 

diadas con el nivel de fertilizante aplicado al suelo. 

es tu 

Orozco (1978), citado por Lépiz (1980), encontr6 que en

la Sierra de Chihuahua, los estudios de fertilizaci6n en frijol rea 

lizados en 1976, mostraron que para los suelos rojos de Cusi y ~a

chiniva la dosis 6ptima econ6mica 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 recomendacjones: suelos rojos de 

Cusi, Riva Palacio y Cuauhtémoc, 30-60-0; suelos rojos de Namiquipa 

40-60-0. 

Osario (1977), citado por Lépiz (1979), reporta que en -

Campeche, se estableci6 un experimento de fertilizaci6n y densida

des de poblaci6n en frijol para determinar la d6sis 6ptima econ6mi

ca. Los niveles explorados fueron los siguientes: nitr6geno de 

O, 30, 60 y 90, f6sforo de O, 40, 80 y 120 y densidades de pobla-

ci6n de 25, 35, 45 y 55 mil plantas por hect&rea; se incluyeron 

·además unos tratamientos con inoculantes~ Los resultados no mostra 



ron diferencia significativa entre tratamientos, obteniendose el 

rendimiento num&ricamente mayor con 30 N, 80 r 2o5 , 45 mil ·plantas 

por hectárea. 

Roberts y Weaver (1978), realizaron un experimento de 

fertilizaci6n 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 cultivarlas en condiciones de alta fertilidad de N. Se re 

gistraron los datos de rendimiento de 2 épocas de cosecha, evalua-

ciones de la maduraci6n, producci6n de m~teria seca, concentraci6n 

de N en las plantas y absorci6n total de N. A los 88 días después 

de la siembra, Bigben di6 un rendimiento significativamente menor 

que las otras 2 variedades, pero las 3 variedades dieron un rend~

miento aproximado igual al momento de la cosecha, a los 108 días -

después de la siembra. Se hizo evidente una respuesta significat! 

va en rendimiento al N; la fertilizaci6n con 160 lb de N/acre pro-

dujo un rendimiento significativamente más a~to que el tratamiento 

sin N. La maduraci6n de la planta, medida por el color de la vai-

na a los 88 días, mostr6 una relaci6n consistente con el rendimiert 

to. UI-36 cercana a la madurez produjo el mayDr rendimiento, y 

Bigbend aón inmadura, produjo el menor. La fertilizaci6n con N re 

tard6 significativamente la madurez, pero aument6 significativame~ 

te la madurez, pero aument6 significativamente el crecimiento 

aéreo. La concentraci6n de N en las partes aéreas de las plantas 

a los 88 días fué mayor en Bigbend que en las otras dos variedades 

La absorci6n total de N oscil6 entre 181-183 lb de N/acre para las 

3 variedades. Las tres variedades fueron ligeramente distintas ert 
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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 reflejaban el grado de inmadurez. No hubo evidencia 

de que la alta fertilidad de N sea perjudicial para el rendimiento 

cuando el clima es adecuado para la maduraci6n del cultivo. 

Sandsted (1977), presenta los resultados de 11 pruebas de 

fertilizaci6n (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 mínimas. Se encontr6 

poca evidencia para recomendar a los cul~ivadores que apliquen en -

bandas más de 20 libras de N, de P2o5 y de 40 de K2o en el momento 

de la siembra. 

Silva (1978), menciona que los resultados experimentales 

con fertilizantes no se han aplicado en la producci6n agrícola de 

forma que aumenten la productividad y los ingresos. Una de las 
.. 

principales razones para esta situaci6n es la, falta de análisis 

econ6micos que permitan obtener resultados 6ptimos. En 4 munici--

pios de Zona de Mata (Minas Gerais~ Brasil) se efectu6 un análisis 

econ6mico de los experimentos sobre fertilizaci6n de frijol para -

determinar los mayores niveles .de ingresos resultantes de la apli

caci6n de Ca, P2o5 y N. Se emplearon 3 ecuaciones matemáticas, 

expresadas con base en 6 modelos diferentes adaptados a la inform~ 

ci6n estadística de producci6n: la funci6n cuadrática, la funci6n 

de producci6n Cobb_Duglas y la funci6n de la raíz cuadrada. Los -

resultados econ6micos de la funci6n cuadrática fueron más coheren-

tes de acuerdo con la teoría agron6mica,_.e-n tanto que la funci6n-
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de la raíz cuadrada no se analiz6 ya que no ofreci6 bases suficien

tes para obtener un nivel econ6mico 6ptimo. En la localidad donde 

se emple6 la funci6n Cobb-Douglas se encoritr6 falta de coherencia,

y fué imposible llegar a conclusiones prácticas para el agricultor 

aunque los resultados estadísticos fueran satisfactorios. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización y descripción de la zona. 

La desembocadura del Río Balsas se encuentra localizada 

en las coordenadas geográficas 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 Río Balsas sirve de límite entre --

los Estados de Michoacán y Guerrero y los municipios que se loca-

lizan en ésta región son: La Unión Gro., que colinda al norte con 

Coahuayutla, Gro. al Este con Teniente José Azueta. Gro., al Sur 

con el Oceano Pacífico y al Oeste con el Río Balsas y Lázaro Cár-

denas, Mich., que colinda al Norte con Arteaga, Mich., al Oeste -

con el Río Balsas, al Sur con el Oceano Pacífico y al Este con 

Aquila, Mich. 

La Sierra Madre del Sur que atravieza los municipios de 

la Unión, Gro. y Lázaro Cárdenas, Mich., se le considera como una 

continuación de la Sierra de Baja California y de otras Sierras -

de América del Norte. Presenta una dirección de Norte a Sudeste, 

extendiendose a lo largo y muy cerca de la Costa del Oceano Pací

fico; parte de la planicié costera que se extiende entre la Sie-

rra Madre del Sur y el litoral del Oceano Pacífico en los munici-

pios de la Unión, Gro. y Lázaro Cárdenas, Mich., forma el Distri-

to de Riego 098, el cual cubre una superficie de 8,027.9 hectá-

reas en Lázaro Cárdenas, Mihc. y 6,972.1 hectáreas en la Unión, -
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Gro. 

La fuente de abastecimiento de agua de éste Distrito es -

la Presa "José María Morelos" construida sobre el cause del Río -

Balsas con una capacidad total de 710'000,000 m3 y una capacidad -

Útil de 180'000,000 m3 . 

Según la clarificaci6n climática de Koopen, modificada 

por Enriqueta Garcia (1973), en la zona predomina el clima Awo (w)i 

el menos humedo de los caliente subhúmedos con lluvias en verano -

(93% de junio a octubre) y menos de 5% de lluvia invernal con res

pecto a la anual. La temperatura mensual prom~dio es mayor a los 

18°C todo el afio, con una oscilaci6n anual de las temperaturas·~e

dias mensuales menor de lo~ 5°C (isoterma!), con una máxima extre

ma de 39.0°C y UDa mínima extrema de l4°C. 

La precipi't_i:ici6n pluvial media anual es de 770• mm presen

tandose dicha precipitaci6n en los mese de Junio a Octubre; con -

cierta periodicidad se presentan perturbaciones cicl6nicas que pu~ 

den apreciarse benéficas, ya que con frecuencia no tocan tierra y 

si incrementan la cantidad de lluvia. 

En ésta regi6n se tienen suelos café grisaceos. y 

c.afé rojizos,. de buena fertilidad; la vegetaci6n que se presenta -

en estos suelos, generalmente es de pastos, y no todos pueden ser 

utilizados por la agricultura, debido a la alta concentraci6n de -

sales. 
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No obstante que en la regi6n se cuenta con algunos ríos -
' ' ' 

y arroyos, la utilizaci6n de sus aguas en ~a agricultura, tiene p~ 

ca importancia econ6mica, devido a la reducida superfiície que se 

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

El Río Balsas es uno de los ríos con mayor caudal en la -

República Mexicana: cruza en su recorrido los Estados de Tlaxcala, 

Puebla, Guerrero y Michoacán. Su origen se éncuentra en la 

confluencia de los ríos Atoyac y Mixteca en el Sureste de Puebla,

con direcci6n Oeste - Noroeste hasta su confluencia con el Río 

Tepalcatepec, corrientes que colecta junto con sus apartadores, co 

mo el arroyo de las Cruces, los escurrimientos de las partes Norte 

de Tumbiscatío y Arteaga, encontrandose en ésta zona al colect~r -
"' principal ya emba;~ado por la Presa El Infiernillo (capacidad útil 

7,090 millones de m3 , capacidad total 12,500 millones de m3), que 

es la obra más importante del sistema hidroeléctrico de éste río • 

... 
En el lugar de la confluencia, el-Balsas cambia bruscamen 

te de direcci6n hacia el Sur formando ya parte de la Presa Infier-

nillo. Más abajo el río vuelve a ser envalsado por la Presa uJosé 

María Morelos y Pav6n" (La Villita). Obteniendose con ella bene

ficio hidroeléctrico y de riego agrícola (15,000 hectáreas que fo! 

man el Distrito de Riego 098); finalmente 18 kil6metros agua abajo 

llega al Oceano Pacífico a desembocar cerca del complejo SICARTSA. 

3.2 Ubicaci6n del sitio experimental. 
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El presente trabajo fué planeado con el fin de obtener la 

dosís 6ptima de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n para el sis

tema frijol de riego bajo palma, en la desembocadura del Río Bal--

sas, por lo cual se seleccion6 un terreno que se considera repre--

sentativo, ubicado en las cercanías del poblado Playa Azul, Munici 

pio de Lázaro Cárdenas, Mich. (para su localizaci6n aproximada ver 

apéndice de mapas), terreno en el cual se estableci6 un experimen-

to con los fines antes mencionados. 

El experimento se llev6 a cabo bajo condiciones de riego, 

en una huerta de cocotero (Cocus nucifera L.), con diseño de marco 

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

3.3 ·p1aneaci6n y desarrollo del experimento. 

• 
El trabajo ·de campo se estableci6 ~n el ciclo otofio-invier 

no de 1981, el cual forma parte de una serie de subproyectos del -

programa de frijol de la Estaci6n Experimental Lázaro Cárdenas. 

3.3.1 Tratamientos y djseño experimental 

Los niveles de exploraci6n fueron: 

a) Nitr6geno (N) 20-40-60-80 kilogramos por hectárea 

b) F6sforo (P 20 5) 0-30-60-90 kilogramos por hectárea 

e) Densidad de poblaci6n (D.P.) 80- 120- 160-200 mil pla~ 

tas/ha. 
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La selecci6n de los niveles de cada uno de los 3 facto-

res en sus espacios de exploraci6n respectivos, se hiio en base 

a la Matríz Plan Puebla I (figura 1). El diseño de tratamientos 

se hizo en base a la misma Matriz Experimental, los cuales se -

presentan en el cuadro 1 y su representaci6n gráfica en la figu-

ra 2. 

En forma complementaria se añadieron 2 tratamientos a ~ 

los que nos da la Matriz, uno como testigo para nitr6geno y otro 

absoluto para medir la potencialidad del suelo. 

-1.0 -0.33 +0.33 +l. O ..___ 
20 40 60 80 

NITRO GENO Kg/ha 

-1.0 -0.33 +0.33 +l. O 

r--- • o 30 60 90 .. 
FOSFORO Kg/ha 

-1.0 -0.33 +0.33 +1.0 

80 000 120 000 160 000 200 000 

DENSIDAD DE POBLACION Plantas/ha 

Figura l. Selecci6n de los niveles de cada uno de los 

3 factores en sus espacios de exploraci6n respectivo, utilizando 

la Matríz Plan Puebla l . 

. ---. ------------------------------------------------------------------------
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Figura 2 Representación gráfica de la matríz Plan Puebla I para 3 factores: 

Fertilización nitrogenada, fosfórica y densidades de población (D.P.) 



34 

Cuadro 1: Lista de tratamientos de la Matríz Plan Puebla I, para 
3 factores experimentales, en frijol de riego bajo pa! 
ma en Playa Azul, Mich. Invietno de 1981. 

Núm. de Dosis de fertilizaci6n D. p. 
kg/ha 

N Pzos Frijol 

1 40 30 120 000 

2 40 30 160 000 

3 40 60 120 000 

4 40 60 160 000 

S 60 30 120 000 

6 60 30 160 000 

7 60 60 120 000 

8 60 60 160 000 

9 20 30 120 000 

10 80 60 160 000 

11 40 o 120 000 

12 60 90 160 000 

13 Í) 40 30 80 000 

14 60 60 200 000 

Tratamientos adicionales a los de la Matríz los cuales se 

se incluyen como testígos. " 

15 o o 160 000 

16 o 30 160 000 
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El disefio experimental empleado en el campo correspondi~ 

al de bloques al azar con 4 repeticiones, para ten¿r uri total de 

64 parcelas en el experimento. 

La parcela experimental estuvo formada por 8 surcos de 6 

metros de largo cada uno y 0.6 metros de separación entre ellos, 

formando un rectángulo de 6 metros por 4.80 metros que dá una super 

ficie de 28.80 m2 . Las calles entre tratamientos fueron de 3.20 me 

tres. La superficie total del experimento fué de 4,460.80 m2 . La 

figura 3 ilustra el patrón de siembra así como la distribución de • 

los tratamientos para este experimento. 

Las fuentes de fertilizante químico utilizadas fueron: P! 

ra nitrógeno, sulfato de amónio (20.5% de nitrógeno) y para P2o5 : -

superfosfato de calcio triple (46% de P2o5) . El genotipo de frijol 

utilizado fué Jamapa. 

• 
Las variables medidas fueron las siguientes: altura de la 

planta en cm a los 8,16,24,32,40,48 y 56 días después de la germin! 

ci6n de las plantas; materia seca por planta en gr a los 8,16,24,32 

40 y 48 días después de la germinación así como también en la cose~ 

cha; el número de vainas por planta, número de granos por vaina, p~ 

so de 100 granos en gramos y rendimiento de grano en gramos. 

3.3.2 Establecimeinto y conducción del experimento 

Preparación del terreno.- El barbecho del terreno se hizo 

con tractor y arado de discos reversible~,-unicamente en un sentido 



Q/ .. g> .... ~E!J:::::·.;:,.rn<-:.-:.~:=+:: -EJ·<> t3~>> B;~;) 'Lid:··~:;;.:~-::}:_,.·~-Sil:::;~:~-~<::.~-:~:.:~:_ -.LB:;; y ·u:::\ .. ~:;::;:~: ··: .• · 2·· .. ·-;· •. ·•9::·'-'.'.:.;:
1 

· .:'1· ::
15

:: e •: 
6 

·.:-.- .. : 
1 

,. ,..,.- ·•1o::· ,.._._.:u:· ",.,;< 1.¡·:,.-,·:.·:;·.:• 8 : .,,:··: ;:~{:-:f:. :: :· .... c.· •:7 :. ;;.·.--:-.·.s ,. ~-='•· :•; 
~· íl < .: -:·¡¡·. >=:• l·¡¡- << .:-·í~· :;!if[. / ,¡ · .:,·: ~¡,· ·:·; : · (¡¡ ; ... · ;;· , .... < 'l'n >>·:<-e~>:: _:·~¡· :.: < ~\r J·4 : ~-/· · ·:::::' ::·:.- · • •·• t~ : ::;, 

n, ,.:StF:;k~ '"'~'' ssr.P:J. ~)~9 ,~r:-;:t:.;PJI,<.~ é,~ -~ J0 •sn LJ .a IL GJ 'r úJJ:r LiJ ., UJ .. ·; GEt :rLill, L:_J: ·L:tl : L2l: \.'üfu_J\-rld , lliL- tJ ':Lid , 
· F?l 1'pz;f' 171 '1[7rrfl.¡:sq_-1 R"f~~'-1%j ~ w·:::::. -~==~:~![:U--~~~:>< ,:.r~[,>:· ~~~ ,.:~., Fl :"l~Pf,~GGl· 
LJ LJ liJ lli:ill ttt:lli Lilid \LGJ L1JJ >H: >\:: +>: u!~:\ lilifuill LLJ lLJ LlU . . 

1' i ¡:u ra .S: 

-4.8m -l.20m 

131.20~ 

Patron de siembra y distribución de los 16 tratamientos en experimento de fertilitaci6n y densidades de poblaci6n 

en frijol inter~alado con palma de coco. 

"' 

¡¡; 

~ 

IV 
Rt:¡H't ic 1611 

1!1 
l{~pct le ión 

11 
l(c:¡lt.'t i e ión 

l 
Re ¡h: t 1\: i 6n 

VI 
Oi 



37 

del terreno que fu~ de E a W y viceversa, en el espacio libre en

tre hileras de palma orientadas en la direcci6n antes mentionada;-

el barbecho se hizo con el fin de aflojar el suelo, posteriormente 

se di6 un paso de rastra con el fin de desmenuzar los terrones; 

una vez hecho esto, se procedi6 a regar el día 8 de enero, termi--

nando de regar el mismo día; 8 días después, se di6 otro paso de -

rastra con el fin de eliminar malas hierbas que estaban brotando.

El dia 18 de enero se procedi6 a sembrar, pr~viamente se habían 

preparado bolsas con fertilizante y cordones con listones para los 

tratamientos respectivos. A las bolsas que contenían fertilizante 

se le agreg6 volat6n S% a dosis de 35 kilogramos por hectárea para 

prevenir posibles dafios por plagas del suelo. 

Siembra.- Se hizo a mano, abriendo una raya (surco) cen 

azad6n, en donde se deposit6 el fertilizante y volat6n a la dosis 

indicada y la semilla a la distancia convenida, depositando dos se 

millas por golpe para asegurar la poblaci6n deseada mediante un 
• 

aclareo posterior; despu~s se procedi6 a tapªr con azad6n. 
y 

Maleza.- Cuando el cultivo tenía 21 día de sembrado se -

llev6 a cabo la práctica de "aclareo" para dejar la densidad de p~ 

blaci6n que correspondía al tratamiento, conjuntamente se realiz6 

un deshierbe manual. Dos días despu~s, se hizo una aplicaci6n de 

gramoxone a dosis de 2 litros por hectárea para controlar malezas, 

en las calles del experimento. A los 33 días de la siembra se le 

di6 un cultivo de aporque con azad6n, para que,finalmente se le 

diera un deshierbe a los 10 días después del aporque. 
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Plagas.- Cuando las plantas tenían 12 días, se efectu6-

una aplicaci6n de Sevín 80% p.H. en dosis de O.?S kilogramos por 

hectárea, contra grillos (Gryllos spp) y conchuela (Epilacha vari

~is Mulsat); 12 días después se aplic6 Dipterex 80% en dosis de 

un kilogramos por hectárea contra minador (Líriomiza spp). 

Toma de datos.- Se llevaron a cabo según los programadp; 

la toma de datos de altura y materia seca, se obtuvieron durante -

el desarrollo del cultivo y fueron promedio de S plantas tomadas -

al azar para alturas. Para materia seca, promedio 2 plantas saca

das al azar de los surcos segundo y septirno respectivamente. 

En la cosecha se tomaron los datos de vainas por planta 

(promedio de 10 plantas), número de granos por vaina (promedio ~e 

20 vainas). Después de la cosecha, se determin6 materia seca en

la cosecha (promedio de S plantas tornadas al azar de la parcela 

útil durante la cosecha), y rendimiento de grano. 

Se tomaron muestras de suelo para su análisis normal de 

laboratorio, con la finalidad de dar una mejor interpretaci6n a 

los resultados de experimento realizado en el campo. 

3.4 Análisis de la informaci6n 

Se realiz6 análisis de varianza mediante prueba de F, y 

prueba de Duncan a las variables altura de planta, producci6n de 

materia seca por planta, granos por vaina, peso de 100 granos y 

producción de grano de la parcela 6til; a~í también se realiz6 
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análisis factorial mediante el procedimiento para la prueba de la 

hip6tesis nula propuesto por Turrent (1978), a la producc~6n de ma 

teria seca por planta, vainas por planta y·producci6n de grano de 

la parcela útil; además se realiz6 un análisis econ6míco para esta 

Última variable por el método de evaluaci6n econ6mica propuesto 

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

De la toma de datos que fueron altura y materia seca por 

planta durante el desarrollo del cultivo, unicamente se realiz6 

análisis de varianza y prueba de Duncan a 0.05 a la Última toma de 

datos de estas variables que fueron altura de planta a los 56 días 

y materia seca en la cosecha; los resultados se presentare~ en los 

Cuadros 2 y 3 respectivamente. 

El análisis de varianza para altura de planta a los 56 

días, solo ~ue significativo para repeti~iones más no para trata 

mientes y estos forman un solo grupo según Duncan a 0.05, lo cual -

nos indica que todos los tratamientos son semejantes entre si. Pro 

bablemente no exisiti6 diferencia significativa por el bajo porc#n-

taje de luz solar directa recibida por el cultivo provocado por el 

sombreo que ejercía la palma sobre éste, lo cual ocasion6 un incre-

mento mayor de lo normal en las plantas de frijol. Numericamente -
• 

los tratamientos que presentar6n mayor altura de planta fueron: el .. 
60-60-160i000, 60-60-200,000 y 80-60-160,000 de nitr6geno, f6sforo 

y plantas por hectárea respectivamente; estos tratamientos contie-

nen los niveles medio superior y superior de los factores nitr6geno 

y densidad de poblaci6n con lo cual corroboramos los expuesto por -

Eriksen (1981) en relaci6n al efecto del nit.r6geno sobre la planta 

cuando esta se encuentra sombreada; así también lo expuesto por Ro-

jas (1959) a cerca del fototropismo, ya que al aumentar la densidad 

de poblaci6n aumenta el porcentaje de sombreo. 

En cuanto a materia seca por planta se encontr6 que los 



Cuadro 2: Altura en cm de las plantas 

palma en Playa Azul, Mich. 

Trat. 

8 

6 

3 

14 

10 

4 

1 

15 

13 

16 

11 

7 

12 

2 

5 

9 

X (cm) 
F Tratamientos 

F Repeticiones 

e. v.% 

Altura* 
en cm. 

101.00 

100.25 

99.75 

99.75 

97.25 

94.50 

93.75 

91.50 

89.75 

89.25 

87.25 

86.00 

86.00 

85.75 

85.00 

84.00 

de frijol 

Invierno 

de riego 

de 1981. 

Duncan 

"' a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

91.92 

N. S. 

** 
11.10 

bajo 

.os 

* Este dato fué tomado cuando el cultiva tenia 56 días después 

de la germinaci6n. 

41 
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tratamientos fueron altamente significativos formando cinco grupos 

seg6n Duncan a 0.05, siendo superiores el 40-30-SO,OOG y el 80-60-

160,000 de nitr6geno, f6sforo y densidad de·poblaci6n respectiva--

mente, los cuales rindieron cada uno de ellos en materia seca 

aproximadamente 200% más 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 

producci6n de materia seca por planta, hizo necesario realizar el 

análisis factorial para definir si fue efecto del Nitr6geno, F6sf~ 

ro o de la densidad de poblaci6n. Sus resultados se presentan en 

el Cuadro 4. 

La prueba para calcular cada efecto factorial se hizo -

calculando un efecto mínimo 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 . .. 

El 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 

~.68 g/planta asociado con (D) indica que en promedio la producci6n 

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 porducci6n de materia seca 

al pasar de 30 a 60 kg de P20 5/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 

parando los valores de cada uno de los efectos factoriales (D, P,. 

y N) con el efecto mínimo significativo (EMS) (4.69), encontramos 

que ninguno de los efectos factoriales ni las interacciones supera 

en términos absolutos al efecto mínimo significativo, por lo que -

distan de ser significativos, por lo que se puede concluir que no 

hubo respu~sta a ninguno de 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 realiz6 mediante prueba de diferencia mínima significativa 

(DMS) para realizar las comparaciones de medias, se tom6 como me 

día el valor 34.37 ya que es 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 diferenci~ rebasa a la DMS (5%) 

es: 34.37-25.1=9.27, que corresponde a los tratamientos 40-30-120, 

000 y 40-0-120,000 de nitr6geno, f6sforo y plantas por hectárea, -

por lo que se puede decir que las plantas incrementaron de manera 

significante la producci6n de materia seca cuando se les agregaron 

30 kilogramos de P2o5 por hectárea a ·la dosis de fertilizaci6n 

40-0-0 para 120,000 plantas de frijol por hectárea. Así mismo 

observando el rendimiento del tratamiento 0-30-160,000 de nitr6ge-

no, f6sforo y plantas por hectárea respectivamente, apreciamos que 

el efecto del f6sforo nq es significativo, cuando no se le agrega 

fertilizante nitrogenado Figura 4b. Con .esto pode~os concluir que 



Cuadro 3: Contenido de materia seca en grs. de las plan,tas de 

frijol de riego bajo palma en Playa Azul, Mich. 

Invierno de 1981. 

Trat. Duncan .OS 

13 a 

10 a 

5 a b 

3 a b 

8 a b e d 

12 a b e d e 

4 a b e d e 

2 a b e d e 

14 b e d e 

11 e d e 

16 d e 

x C g ) 

F Tratamientos 

F Repeticiones 

C. V. % 

* Contenido de materia seca en la cosecha. 

32.275 

** 
* 
24.07 
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no hubo respuesta a nitr6geno ni a la densidad de poblaci6n en las 

prolongaciones fuera del factorial 23 . 

Por otro lado el valor -3.68 asociado con la letra (D) -

que aparece en la columna de efecto factorial medio del Cuadro 4,

nos indica que los incrementos en la dnsidad de poblaci6n tienen -

un efecto negativo en la producci6n de materia seca por planta; e~ 

to se comprueba en la Figura 4c en el cual se presenta la produc

ci6n de materia seca como respuesta a la densidad de poblaci6n, es 

to se devio a que la producci6n de grano por planta se reduce ya 

que el grano ocupa el mayor porcentaje del peso de la materia seca. 

Esto concuerda con resultados de Barrera (1977), quién encontr6 

que el rendimiento de grano por planta enta 

sidad de poblaci6n. 

en funci6n de la den-

Así también el valor + 4.26 asociado con la letra (N) --

que aparece en la columna de efecto factorial medio del Cuadro 4, 
• 

nos indica que la producci6n de materia seca~por planta aumenta 

cuando la dosis de fertilizaci6n nitrogenada es incrementada. Co-

mo se observa en la Figura 4a, en la cual se muestra la tendencia 

de producir mayor cantidad de materia seca por planta. Esto con 

cuerda con lo reportado por Molina (1975) y Roberts y Weaver (1978) 

quienes dicen que la fertilizaci6n nitrogenada aumenta el crecimien 

to aéreo. 

El número de vainas por planta fue significativo para 

tratamientos y altamente significativo para repeticiones y sus re-

sultados se presentan en el Cuadro S; l~·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 h~ct~rea y el 40-60-00 con 120-mil·plantas 

por hect~rea, los cuales produjeron 100% m'~ vainas que el trata-

miento 00-00-00 con 160 mil ~lantas por hectárea. 

Se realiz6 el ariálisis factorial para definir el efecto 

de nitr6geno, f6sforo o de la densidad de poblaci6n en la producci6n 

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 mínimo significativ~ (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 obsolutos el EMS que es 1.83. ~-

.El valor -2.81 asociado con la letra (D) nos indica que es signif! .. 

cativo el factor densidad de poblaci6n, unicamente que con signo -

negativo; esto quiere decir que al cambiar la densidad de poblaci6n 
.. 

de 120 a 160 mil plantas por hectárea la proqucci6n disminuye en -

2.81 vainas por planta que para este caso se considera significat! 

vo, como se puede observar en la Figura Se donde se aprecia que la 

máxima producci6n de vainas por planta se obtuvo con la menor den-

sidad de poblaci6n. Esto concuerda con lo encontrado por Barrera 

(1977) y Edje et ~ (1978), quienes encontraron que el potencial -

productivo de vainas por planta puede ser modificado por la densi

dad de poblaci6n. 

Por lo que re$pecta al valor +5.43 asociado con la letra" 

(N), nos indica que el factor nitr6geno ~s-significativo para la-
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Cuadro 5: Námero de vainas por planta en frijol de rieg9 bajo 

palma en Playa Azul, Mich. Invierno de 1981. 

'{rat. 

13 

3 

1 

7 

S 

6 

9 

10 

8 

4 

12 

2 

11 

14 

16 

15 

X ( vainas por planta ) 

F Tratamientos 

F Repeticiones 

C. V.% 

Vainas por 
planta 

18.50 

18.25 

17.50 

17.00 

16.75 

16.50 

16.50 

16.25 

14.75 

14.00 

13.50 

12.50 

11. so 

11.25 

10.25 

9.25 

Duncan .OS 

a 

a 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b e 

a b e d 

a b e d e 

a b e d e 

b e d e 
• 

e d e 

d e 

d e 

e 

14~64 

* 

** 

20.54 



---------------~----------------------------------------------------------.................. . 

Cuadro 6: An~lisis foctorial de la produccl6n de V3inas por plAnta PilTU el rxprrimento dr fcrtill2aci6n y densld~dcs de 

N(tm. 

3 

6 

8 

9 

lO 

11 

1 z 
13 

14 

poblaci6n en frijol ''" riego bajo palm" en Plarn Azul, ~tlch. Invirrno dr 1981. 

-------------·-~- -- --------------- ----- ---------------
T R A T A M 1 E ~ l O S Nota· R"'ndimientos U,., to 

N r o 
k~/Ra 

D. P, ci6n totales Hétodo autom~t ico de Ynt.-s facto-
Rcndimtcntos promedios ) 

¡• 2° S 
kg/ha 

40 

40 

40 

40 

60 

60 

60 

60 

20 

80 

40 

60 

40 

60 

o 

o 

C. M.f. 

E.M._S. 

,-O.M.S. 

30 

30 

60 

60 

30 

30 

60 

60 

30 

60 

o 

90 

30 

6p 

o 

30 

9.95 

TlO\ 
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120,000 65.20 

160,000 64.80 
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" 160,000 37.6 

160,000 41.20 
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11.6 

13. 7 
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11.4 

9.4 
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producci6n de vainas por planta, aumentando la producci6n de estas 

en 5.43 vainas más, cuando se aument6 la dosis de nitr~en.o de 40 

a 60 ·kilogramos de ni tr6geno por hectárea. ···Esto concuerda con 1o.' 

reportado por Melina (1975), quién encontr6 que la producci6n .de

vainas por planta estuvo asociado con el nivel de fertilizante ni-

trogenado aplicado al suelo. 

El valor obtenido asociado con la letra (P) que correspo! 

de al efecto del f6sforo en el factorial 23 dista mucho de ser : :·_ ..... 

significativo ya que dicho valor no supera el EMS por lo que se.: pue< 
~:.~ 

de decir que no hubo respuesta a f6sfo~6 dentro del cubo, por lo 

que fue necesario analizar la respuesta a este factor fuera del cu-. 

bo a sus niveles inferior y superior, esto es a O y 90 kilogramos -

de•P 2o5 por hectárea. Este análisis se hizo mediante prueba de ji-

' ferencia mínima significativa (DMS). La comparaci6n de medias que.'' 

rebasa el valor del DMS (3.79) es la de los tratamientos 40-30-LZq¡ 

000 y 40-0-120,000 de nitr6geno, f6sforo y plantas por hectárea 
.. 

respectivamente las cuales tienen un valor de· 17.3 - 11.6 = 5.70. ~-, 

Con esto podemos decir que la respuesta a f6sforo es signific·a-t-iva · 

para la producci6n de vainas por planta cuando la dosis de fertili-

zaci6n cambia de 40-00-00 a 40-30-00 para 120 mil plantas por h-ect! 

rea. En la Figura Sb se presenta la respuesta en producci6n de vai .. 
¡· 

nas por planta al fertilizante f6sforado en ia cual se puede.obser 7 

var el incremento en la producci6n cuando se agregan los pt"im~ros ·:_ ... 

30 kilogramos de P2o5 por hectárea desapareciendo tal efecto· cu.an.d-1': 

se le adicionan 30 kilogramos más. 

' J. 

Por lo que respecta al análisis. de varianza· de las varia~ ... 
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bles granos por vaina y peso de 100 granos se presentan en los Cua

dros 7 y 8 respectivamente. 

El análisis de varianza para la variable granos por vaina 

(Cuadro 7) no detect6 diferencia significativa para tratamientos ni 

para repeticiones; no obstante esto, Duncan a 0.05 forma dos grupos 

los mejores tratamientos fueron: 60-30-00 con 120 mil plantas por -

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

El análisis de varianza para la variable peso de 100 gra-

nos (Cuadro 8) no mostr6 significancia p~ra tratamientos ni para 

·repeticiones. 

El no 

granos por vaina 

haber encontrado significancia para las variabl~s 

y peso de 100 granos probablemente seaJ?aracteris-

tica g~nética de la variedad de producir vainas y granos de igual -

tamaño y peso, mostrando su variabilidad en rendimiento por el núme 
• 

ro de vainas. Con esto se corrobora lo encontrado por Barrera 
J 

(1977) que la producción de granos por vaina esta determinada por -

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

El análisis de varianza para la variable rendimiento de -

grano en kg/ha, no fue significativo para tratamientos ni para rep~ 

ticiones y sus resultados se presentan en el Cuadro 9; no obstante 

estó, 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 hectárea, los cuales produjeron 

92% más que el tratamiento con más bajo rendimiento el cual fue el 



Cuadro 7: Número de granos por 

palma en Playa Azul, 

Trat. Granos 
vaina 

S 6.50 

12 6.50 

1 6.25 

13 6.25 

S 6.00 

(j 6.00 

R 6.00 

9 6.0Q 

10 6.00 

11 6.00 

15 6.00 

16 6.00 

2 S. 7 S 

4 5.7S 

14 S. 7 S 

7 5.50 

x C granos por vaina ) 

F Tratamientos 

F Repeticiones 

e. v.% 

vaina en frijol de 

Mich. Invierno de 

por 

riego. bajo 

1981. 

Duncan 

• 

a 

a 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

b 

6.01 

N.S. 

N.S. 

8.01 

54 

.os 
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Cuadro 8: Peso de 100 granos de frijol en experimento 
. ' 

de -
fertilizaci6n y densidades de poblaci6n, en frijol de 

riego bajo palma en Playa Azúl, Mich. Invierno de 1981 

Trat. Peso de 100 
granos en gr 

16 

14 

2 

15 

8 

3 

10 

9 

7 

4 

6 

11 

12 

1 

13 

5 

··--

X Peso de 100 granos en gr 

F Tratamientos 

F Repeticiones 

e. v.% 

22.600 

22.575 

22.325 

22.075 

22.075 

21.950 

21.575 

21.525 

21.400 

21.050 

21.025 

20.950 

20.875 

20.825 

20.575 

20.325 

Duncan 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

•a 

a 

a 

a 

a 

21.482 

N. S. 
N. S. 

8.56 

.os 
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00-00-00, con 160 000 plantas por hectárea. 

Probablemente el no haber detectado diferencia significa-

tivas a travéz de la prueba de F, se devio a el alto coeficiente de 

variaci6n, el cual fue de 31.96. 

No obstante lo anterio y para conocer el efecto de cada 

factor en la producci6n de grano se realiz6 un análisis factorial -

de los tratamientos; sus resultados se presentan en el Cuadro 10 y 

su discusi6n se describe a continuaci6n. En el factoria12 3 no re-

sult6 significativo para ninguno de los factores en estudio, encon-

trandose que el factor f6sforo fue el que mayor efecto tubo en la -

producci6n de grano, esto es que al aumentar la dosis de fertilizan 

te fosforado de 30 a 60 kilogramos por hectárea la producci6n de•-

grano aumento 151 kilogramos por hectárea, como se puede apreciar -

en la Figura 6b. Así también el incremento en la densidad de pobl! 

ci6n que fue de 120,000 a 160,000 plantas por hectárea, aument6 la 
• 

producci6n en kilogramos por hectárea. Por otro lado se encontr6 -

que la producci6n de grano disminuye en 77.470 kilogramos por hect! 

rea cuando la dosis de fertilizante nitrogenado aumentaba de 40 a -

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

cual se muestra el efecto del nitr6geno en la producci6n de grano. 

El no haber encontrado significancia dentro del cubo, hi-

zo necesario analizar la respuesta a cada factor en sus prolongaci~ 

nes, esto es, a los niveles inferior y superior de cada factor; es-

te análisis se hizo mediante una prueba de DMS y para realizar las 

comparaciones de medias se tom6 como medida el valor 1,108.73 ya 
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Cuadro 9: Rendimiento en kg/ha en experimento de fertilizaci6n -
y densidades de poblaci6n, en frijol de riego bajo 

palma en Playa Azul, Mich. frtvierno de 1982. 

Trat. 

7 

3 

14 

9 

2 

6 

10 

4 

8 

13 

16 

12 

1 

S 

11 

15 

X ( kg/ha ) 
F Tratamientos 

F Repeticiones 

e. v. '5 

Rendimiento 
kg/ha 

1 338.541 

1 337.239 

1 268.229 

1 263.020 

1 206.979 

1 178.333 

1 148.437 

1 071.562 

989.583 

973.958 

946.562 

906.250 

833.333 

773.437 

756.458 

697.916 

Duncan .05 

a 

a 

a b 

a b e 

a b e 

a b e 

a b e 

a b e 

a b e 

a b e 

a b e 

a b e 
• 

a b e 

a b e 

b e 

e 

1 043.125 

N. S. 
N. S~ 

31.96 



N(un. 

2 

3 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Cuadro 10: Ari,lisis factorlal de la producci6n de grano para.el experimento de fertilizaci6n y densidades de poblaci6n en frijol 

de riego bajo palma en Playa Azul, Mich. lnvierno de 1981. 

T R A T A M 1 E N T O S Nota· 
ci6n 
de Ya 
tes.-

Rendimientos 
totales 
kg/ha. 

Método autom5tico de Yates 
Efc,to 
facto· 
rial · 
Medio 

Hendimientos promedios Y kg~a 
N P 2o~ O. P. N r 2or. D. 1'. 

kj¡/hn kg/no kg/ha kg/~a 

·---~=~-----------::------'---------M~g/hn ___ _ 

40 30 120,000 1 1 1 3,895.84. 8,723.96. 18,395.39. 35,479.20. 1,108. 73 (M) l. 10~.7~ l,lOR. 73 1, 10~,7' 

40 30 160,000 1 d ) 4,818.12. 9,635.42 • 17,119.81 + 9~. 75 + 5.8(> (D) 

40 r,o 120,000 ( p 1 5,348.96 • 7,807.30 130.21 + 2,416.68 .. 1 S 1 . 04 (P) 

40 60 160,000 (pd 1 4,286.46 • 9,312.52 + 223.96 . 5,010.43 313.1 ~ (Pil) 

60 30 120,000 ( n ) 3,093.75 + 932.29 + 911.46 1,239.511 7 7 . 4 ~ (N) 

60 30 160,000 (nd ] 4,713.55 • 1,062.50 + 1,505.21 + 354.18- 22.14 (ND) 

60 60 120,000 lnp 1 5,354.18 + 1,619.80 . 1,998.54 + 593.75 + 37.11 (NP) 

60 60 160,000 (npd} 3,958.34 . 1,395.83 . 3,015.64 . 1,020.85 + 63.80 (NPD) R24.48 

209. 2Z E.M.S. 10\ 

20 :\0 . ízo,ooo 5,052.09 1,263.02 

80 60 160,000 4,593,75 1,148.44 

40 o 120,000 3,026.05 756.51 

60 90 160,000 3,625.00 
1 906.25 

40 30 80,000 :5,895.83 973.96 

60 60 200,000 s,dtlz.9J 1,268.23 ;¡¡ 

o o .160,000 2,791.68 697.92 

o 30 ·i6o,ooo :5,786.48 946.62 

C.M.E. • 129,408.18 C~adro ~~dio del error 39 gl 

E._M: S. • T lO\ :5est_~... . 

··' .·.·.· ~iC:~: .. ~ ·1·-_.v.s \/ill~8 ~ 18 •. zo9.22 Efecto mini~o significativo 

D.M.S. • Ts.s lB ,1"_ \/¿·J:I5,~:· .. ·j_ ·~··l"' . ·-~~·9o \Ju9 4flR.ts t ' • i • .~6~.JS .. ·oifc-rencil\ mhüma ~anlficutiv3 
. ·. .. . . . "t .. .. ~;¡ . ' - . t . .,.. :\Z 

'ú; ..• 
~· 
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1200 

::k N-&0-120,000 

900 
---N-30-160,000 

800 

~000 700 l \ 
600 

40-P-120,000 

40-P-160,000 

60-60-0.P. 

500 

1 -........... H-30-120,000 60-P-120,000 60-30-D.P. 
400 

300 

200 

lOO 

20 40 60 80 o JO 60 90 80 120 160 200 

\ 
Kq de N/ha '* 

Kq de P2 o 5/ha Miles de .plantas/ha 

4) Respuesta al nitróqeno b) Respuesta al C6sforo el Respuesta a 1& densidad de f~ 

blaci6n . 

. Flqura6' Pro4ucci6n de qrano da frijol de rieqo bajo palma como respuesta a La doslticación de fertilizante 

nltroqenado y tosforado y a la densidad de población. 

Vt 
\0, 
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Cuadro 11: Resultados del análisis de una muestra de suelo sobre el.

cuál se realiz6 el experimento de fertilizaci6ri y densida

des de poblaci6n en frijol de riego bajo palma en Playa -

Azul, Mich. Invierno de 1981. 

Método Determinaci6n 

Walkey Black % de materia orgánica 

Kjeldahl Gunning Nitr6geno total % 

Bray P - 1 

Peech 

Volumétrico 

Calculado 

Hidr6metro 
de 

Bouyoucos 

Pasta 

Extracto 

Extracto de 

Saturaci6n 

F6sforo p.p.m. 

Cálcio p.p.m. 
Magnecio p.p.m. 

% Ca co
3 

Equiv. 

Relaci6n Ca: Mg 

Relaci6n C : N 

% Arena 
% Limo 

% Arcilla 

% Saturaci6n 

pH de saturaci6n 

C.E. a 25°C 

( mmhos/cm ) 

p. H. 

Valores Clasificación 

1.772 Medianamente pobre 

0.224 

50.43 

3.134 

' 356 

-2.320 

9 1 

Extremadamente rico 

Muy alto 

Extremadamente rico 

Extremadamente rico 

S 1 Estable 

23.96 

52.00 

24.04 

58.86 

7.3 ... 

Migaj6n 

Limoso 

Medianamente 
6.042 Salino 

6.3 Ligeramente ácido 
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que es el rendimiento medio de los primero ocho tratamientos, los -

cuales contenían los niveles medio inferior y medio su·p~ríor ~de los 

tres factores en estudio para obtener los rendimientos prome<l;ios y ,,....,..... 
que contienen los niveles inferior y superior de los factores estu

diados, se dividieron sus rendimientos totales entre cuatro, ya que 

es el randimiento del tratamiento en sus cuatro repeticiones. 

De las comparaciones de medias se obtuvo la máxima dife-

rencia al comparar los tratamientos 40-30-120,000 y el 40-0-120,000 

de nitrógeno, f6sforo y plantas por hectárea, los cuales tuvieron -

un rendimiento promedio respectivamente en kilogramos por hectárea 

de 1,103.73 y 756.51 de los cuales resulta una diferencia de 352.2.2 

valor q~e es con poco menor que el valor de la DMS el cual es de 

362.48; con esto se puede concluir que existe una clara tendenci~

de resp·Jesta. en la producci6n de grano a la fertilizaci6n con f6sfo 

ro, por lo que respecta a nitr6geno y densidad de poblaci6n, se PU! 

de concluir que no hubo respuesta a estos factores en el espacio de 

1 
o, 

exp orac1on. .. 

El no haber encontrado respuesta la dosificaci6n de ~ert! 

lizante nitrogenado y a las diferentes densidades de poblaci6n, sse 

atribuye a la alta fertilidad de suelo sobre el cual se desarroll6 

el experimento, según los resultados de un análisis 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 Whitney (1981) y Uribe (1983). Por lo que el hecho de que los 

tratamientos 60-60-00 y·40-60-00 con 120 mil plantas por hectárea -

hayan p-:>rducido los más altos rendimienta-s·de grano, son atribuibles 
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al azar. El tratamiento 00-00-00 con 160 000 plantas por hectárea 

que fuG el de m6s bajo rendimiento, mostró la potencialidad natu-

ral del suelo para la producción de este gT·ano, bajo este sistema 

de P.roducción. 

No obstante lo anterior, cabe señalar que el tratamiento 

20-30-120 de nitrógeno, fósforo y densidad de población respectiv~ 

mente, incrementó la producción de grano en 81% con respecto al 

testigo absoluto (tratamiento 0-0-160 000); 33% con respecto al 

testigo para nitrógeno (tratamiento 0-30-160,000) y 66% con respe~ 

to al testigo para f6sforo (tratamiento ~0-0-120,000). 

Con la finalidad de encontrar la dosis de fertilizaci6n 
. ' 

y la densidad de población con la cual el agricultor pueda obtener 

el m6ximo de utilidades al sembrar frijol de riego bajo palma, se 

realiz6 un an6lisis económico por el método propuesto por Perrin -

et al (1976), este an6lisis se realizó para la producción 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 

an6lisis de presupuesto parcial ~e presenta en el Cuadro 13. Los 

rendimientos promedios (Cuadro 12) se multiplicaron por el factor 

0.9 para ajustarlos a nivel comercial considerando un 10% a supue~ 

tas pérdidas por cosecha y tr~nsporte. 

El costo de la cosecha, encostalado y transporte del ~r~ 

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 insumes considerados-fueron los -

vigentes en noviembre de 1982. Para fertillzantes se utilizo el -

precio de la presentaci6n en polipropileno, los cuales fueron: 

Fertilizante Contenido Precio/tn. 

Sulfato de Amonio 20.5% N $ 1,892.00 

Superfosfato de 

calcio triple 
4,805.00 

El precio del kilogramo de semilla de frijol en la regi6n 

es de 35 pesos. Se consider6 que un kilogramo de semilla contiene 
~ 

4.560 granos y si ésta tiene un 85% de germinaci6n, tenemos que un 

kilogramo de· semilla nos proporciona 3,953 plantas, por lo tanto 

1000 plantas nos costaran en semilla 8.85 pesos. 

• 

Para el caso del transporte del f~ttilizante se tom6 en-

cuenta una distancia de 20 kilo~etros aproximadamente con un costo 

de 250 pesos por tonelada. 

Los costos variables de oportunid~d se calcularon de la 

manera siguiente; para la producci6n de fertilizante se considera-

r6n 2 jornales por hectárea de igual manera para la siembra; el 

costo de un jornal se estim6 en 373.00 pesos. 

Asi tenemos que la relaci6n de precios y costos unitarios 



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

Tratamiento kg/ha y miles de plantas 

N 40 40 ;i4P 40 60 60 60 60 20 80 40 60 40 60 o o 
... : ... 

P2os 30 30 60 60 30 30 60 60 30 60 o 90 30 60 o 30 

D. P. 120 160 120 160 120 160 120 160 120 160 120 160 80 200 160 160 

833 1207 1337.1072 733 1178 1339 990 1263 1148 756 906 974 1268 698 947 . 

o. 
.¡:,.. 



(u;~dro l3: An!.' ifí~ dt· prc~upue~to pnrclal de c¡c:pcrlmcnto ~on fntilizantc~ )' d«'nsi<lad 11~; pobl<•ci6n [por llcct!orl'a) 

----------------------- ---------- ·-·- -----
. --~~-~~-----------··- ~en$i~~d de pohlaci6n (~ile~ de plnntos/ha). Tratamientos de ícrtiliz~ci6n (N y r 2o5 en kR/ha) y ----------·----

- --·-- ·------------------

Rendimiento promedi? \k9/h~l 

Pc-ndindento aju!';t"'tio ( l<.q/ha 

B••ncticio bruto d~ campo ( $/ha a 16,000/tn ) . 

costoe mo"etacios V3riables• 
Nitrógeno ( $ 10.44/kq N en el campo ) 

FÓsforo ( $ 10.99/k9 P 2o~en el campo) 

Densidad de población ( $ 8.85 ~il plantas en el campo) 

Costos variabl~s d~ oportunidad: 

~ostos de aplicación de fertilizante (2 d!ao a $373.00) 

C?stos de aiP.mbr~ (2 dfas a $373.00) 

Total do co~tos variables ( $/ha ) 

s~nc!icio neto 1 $/ha ) 

40 

30 

120 

40 

30 

160 

40 

60 

120 

40 

60 

160 

60 

30 

120 

60 

30 

160 

1\0 

60 

120 

773 1,179 1,339 

6~~ },060 1,705 

60 

60 

16(1 

20 

30 

120 

8<) 

60 

160 

990 ],26] 1,148 

B~l 1,137 1,033 

40 

o 
120 

756. 

680 

f,Q 

90 

1(,0 

906 

BlS 

40 (,Q 

JO 60 

80 200 

974 1, 2'oe 
877 1,141 

o 

o 
H .. o 

b'!B 

t:P 

n 

)J 

1 Í,•J 

-----·-

94? 

e o;: 
833 1,207 1,337 1,072 

750 1,086 1,203 965 
11,995 17,381 19,253 15,437 11,131 16,9&3 l9,2R2 14,256 1~.187 16,531 10,886·13,046 14,0]6 1R,Z59 1C.051 13.~17 

419 418 418 418 626 626 626 &26 209 835 418 626 

330 330 659 659 330 330 659 659 330 659 o 999 

1,062 1,416 1,062 },416 1,06~ 1,416 1,062. 1.41~ 1.062 1,416 1,062 1,416 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

"146 

746 

746 

746 74& 

746 1 74b 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

746 

418 ~2( o o 
330 659 o 330 

708 1,770 1.41€ 1,416 

746 

H6 

74'. 

74t 

o 
.,4~ 

\ 

746 

14(· 

11 
3,302 3,656 3,631 3,985 3,510 3,964 ],839 4.193 3,093 4,40l 2,972 4,523 2,949 4,547 2,162 J,lJe 

e,693 13,725 15,622 11,452 7,621 13,099 15,443 10.063 15,094 12,129 7,914 e,s23 11,011 13,712 7,9e9 10,339 

t> 
Cft' 



en la parcela son los siguientes: 

Insumo o producto 

Nitr6geno 

F6sforo 

Densidad de poblaci6n 

Grano 

Unidad 

kg de N 

kg de P 2o5 

Mil plantas 

kg 

Valor $ · 

10~44 

10.99 

8.85 

16.00 

66 

En la tercera línea (Cuadro 13) se muestra el benefic:io 

bruto de campo resultan te; es obvio que los mayores beneficios ~,;~e 

. . • ...... 
campo se obtienen de los tratamientos que dieron los rend~mient()s. 

más altos y en la mayoría de los casos coinciden con los Jratamiefi 

tos que tienen un costo variable de los más elevados en el exp~x:;i:· 

mento, como se puede observar en la línea de total de co¡tosvaii! 

bles del Cuadro 13. .. 
·.· .. ·. 

Los beneficios netos se obtuvieron restando los cost·QS .. 
: ~. ~ . 
--

variables al beneficio bruto de campo para cada uno-de los trata,..~ 

' ' 
mientes y sus valores se presentan en la última línea del Cuadro ... 

13. Como se puede observar el tratamiento 40-r' 120 000. de.· n~,r6"' 

geno, f6sforo y plantas por hectárea respectivat ,e fue ,el :q·ue M ' .. - . 

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

rea, no por esto se puede suj erir como el tratamiento de, fert.il·iza 
. ~. ·.~.': ·. 

ci6n y la densidad de póblaci6n para esta área, ya que con f!:S-to.- .. 
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seria estar ignorando algunos aspectos críticos. de las .circuns:tan

cias del .. agricultor como pueden ser: la escasez de 1 .. ca·pi:tifl, ince! 

tidumbre, avers i6n al riesgo, etc., por lo ·que es necesa-rio real i

zar pn análisis en el cual se consideren los conceptos antes menci~ 

:Qados. :Se realizará por el método del análisis marginal de be

neficios donde el porciento de este análisis revela la :inanera en 

que los beneficios netos de una inversi6n aumenta c~nforme la cantl 

4ad invertida crece. 

En el Cuadro 14 se presentan los tratamientos ordenado~~ 

de mayor a menor benedicio neto. Par~ formar estecuadr~·tom~ 

la informaci6n del Cuadro 13. Se procedi6 a realizar las compara-

ciones de arriba hacia abajo de costo variable, para-identificar 
. 

y eliminar las alternativas dominadas, esto es, aquellos tratami:-eh-

tos que con un costo variable mayor hayan obtenido un bene~icto~to 

m,~nor. Así obtenemos cuatro tratamientos 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 c-olumna de incraaeat:o 

marginal en beneficio neto (Cuadro 15), se obtienen restando el ma

yor beneficio neto menos el mediato inferior y así suc-esivamente 

hasta realizar la resta 11,073 - 7,889 = 3,184. De la m1sma manera 

se procede para obtener los valores que aparecen en la columna d~ -

-incremento marginal en costo variable, solo que para. esto se restan 

los valores que aparecen en la columna de costo variable. 

La tasa de retorno marginal para-~ada tratamieatG $e·~ 
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Cuadro 14: Análisis de dominancia de datos de respuesta a fertiliza
ci6n y a la densidad de poblaci6n. 

Beneficio 
neto ($/ha) 

15,622 

15,443 

15,094 

13,725 

13,712 

13,099 

12,129 

11,452 

11,077 

10,399 

,10 '063 . 

8,693 

8,523 

7,914 

7,889 

7,621 

T r a t a m i e n t o s 
kg/ha Plantas/ha 

N P2o5 miles 

40 60 120 

60 60 120 

20 30 120 

40 30 160 

60 60 200 

60 30 160 

80 60 -160 

40 60 160 

40 30 80 

o 30 160 

60 60 160 

40 30 120 

60 90 160 

40 o 120 

o o 160 

60 30 . 120 
.. 

Costo variable 
($/ha) 

3,631 

3,839 

3 '09.3 
3,656 

4,547 

3,864 

4,402 

3,985 

2,949 

3,238 

4,193 

3,302-

4,523 

Z ,_97Z 

2,162 

:3., 510-
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Cuadro 15: Análisis marginal de tratamientos de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n 
no dominados (por Hectárea). 

Beneficio 
neto 

(1) 

$ 15,622 

15,094 

11,073 

7,889 

Tratamient.v 
N P2o5 D.P. 

40 60 120 

20 30 120 
1 

40 30 80 

o o 160 

Costo 
variable 

(2) 

$ 3,631 

3,093 

2,949 

2,162 

Cambio con respecto al beneficio pr6ximo supe
rior. 

Incremento 
marginal en 
beneficio -
neto. 

(3) 

528 

4,021 

3,184 

Incremento 
marginal en 
costo varia 
ble. 

(4) 

538 

144 

787 

Tasa de retor
no marginal. 

(S) 

98% 

2,792. 

405 

-·------------------------

0\ 
tO 
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ne dividiendo su incremento marginal en beneficio neto entre su in

cremento marginal en costo variable y el cociente muliiplícado por 

cien. 

Los tratamientos 20-30-120,000 y 40-30-80,000 de nitr6ge-

no, f6sforo y plantas por hectárea, son los que presentan la mayor 

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

te. 

El que el tratamiento 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. Según se present6 en la dis 

cusi6n del análisis factorial para la producci6n de grano (Cuadro ~ 

10), ya que en dicho análisis se encontr6 que aportaciones mayor~s 

de 20 kilogramos de nitr6geno por hectárea, tenían un efecto negatl 

vo en la producci6n de grano; así también, para f6sforo que aunque 

los incrementos obtenidos en la producci6n de grano no fueron sign1 
• 

ficativos cuando a la d6sis de fertilizaci6~ ~e incluían los prime

ros 30 kilogramos de f6sforo por hectárea, estos aumentos fueron 

considerables y no así cuando se aumentaba la dosis de fertilizaci6n 

fosforada de 30 a 60 kilogramos por hectárea. Por otro lado aunque 

los incrementos en la densidad de~poblaci6n tienen un efecto positi 

vo en la producci6n de grano según se observ6 en el análisis facto-

rial (Cuadro 10), se desconoce el efecto que tendría en la tasa de 

retorno marginal al aumentar la densidad de poblaci6n, utilizando -

la dosis de fertilizaci6n 20-30-0 de nitr6geno y f6sforo respectiv~ 

mente. 
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En la Figura 7 se muestra la relaci6n entre los costos -

variables de cada alt~rnativa y los beneficios netos promedios 

obtenidos. Los puntos unidos con una línea s6lida (curva de ben~ 

ficios netos) nos indican que son los tratamientos no dominados. -

Al observar la curva notaremos que esta se eleva medianamente al -

principio, abruptamente en 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 producci6n ya que se pueden aba

tir los costos d~~roducci6n (costos variables) con poca reducci6n 

en los beneficos netos. Dicho de otro modo: con el tratamiento 

20-30-120 se obtienen un beneficio neto ~e 15,094 pesos y presenta 

un costo variable de 3,094 pesos; este tratamiento proporciona 538 

pesos menos que el tratamiento que presenta el máximo beneficio n~ 
. 

to (tratamiento 40-60-120) pero, a su vez, el tratamiento 20-30-~0 

presenta un menor costo variable de 528 pesos con respecto al trata 

miento que present6 el máximo benefico neto, por lo que se puede d~ 

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 ~umenta en 1.02 pesos 

por peso invertido (aumento en el costo variable). 
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73 

S CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el eitudio permiten concluir 

lo siguiente: 

5.1 

. a) 

b) 

e) 

En base a las hipotesis planteadas: 

El sistema de frijol intercalado con palma ofrece posibi

ltdades de producci6n de frijol. 

El empleo de los fertilizantes, no incrementa si~nificat! 

vamente los rendimientos del frijol en el sistema. 

La densidad de poblaci6n no increment6 significativamente 

los rendimientos del frijol en el sistema. 

5.2 En relaci6n a los objetivos: 

a) No se incrementan significativamente los rendimientos del 

b) 

frijol intercalado con palma con el uso de fertilizantes . • 
~ 

Desde el punto de vista econ6mic6, el tratamiento de fer· 

tilizaci6n que optimiza la producci6n es el 20-30-0, con 

120,000 plantas por hectárea. 

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. 



b) 

e) 

d) 

e) 
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El contenido de materia seca por planta se incrernent6 

significativamente con la aplicaci6n de 30 ~itoirarnos de 

Los incrementos en la densidad de pob1aci6n y la dosis -

de fertilizante nitrogenado, redujeron significativamen-': 

te la producci6n de vainas por planta; sin embargo, la -

aportaci6n de los primeros 30 kilogramos de P2o5 incremen 

ta significativamente esta producci6n. 

El sistema de producci6n de "frijol de riego bajo palman 

se ofrece corno un sistema operativo dado que sus rendi-

mientos son aceptables; además de que permitirá al cocú! 

tor mantener su huerta de palma 1 i bre de m ale za·s, además 

'de mantener buena humedad edáfica, con lo cual él podrfa .. 
obtener incrementos en la producci6n de copra. 

Es conveniente realizar el trabajo por lo menos un ciclo 

más pero esta vez analizar los rendimientos de copra o -
• 

por lo menos el número de cocos por palma, en la huertá 
"' 

donde se establezca el o los experimentos. 
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