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INTRODUCCTION

El frijol es uno de los alimentos considerados como
basicos en la dieta del pueblo mexicano, y a pesar de su im=--
portancia hay regiones dque reportan rendimientos por unidad -
de superficie demasiado bajos, como son los del estado de Za-

catecas, ¥y el rendimiento medio nacional es de lo mis pobre.

Analizando la situaciBn y los factores técnicos limi
tantes dentro de la produccién agrfcola, encontramos gue lo =
bajo del rendimiento se debe a un sin niimero de situaciones -
entre las que destacan: la mala distribucidn de la lluvia en
el ciclo vegetativo de los cultives, nula o inadecuada ferti-
lizacidn, uso de semillas cuyos genotipos no satisfacen las -
necesidales de la produccifn, desconocimiento de los agriculto
res en la aplicacidn de las précticas culturales, la presen--

cia de plagas insectiles y enfermedades, etc.

En este trabajo se probaron cuatro factores: Varie--
dad, Densidad, y aplicacibn de Nitr6geno y F6sforo, cada uno
a dos niveles. Se hizo el anflisis estadistico en un diseifio -
de blogues al azar bajo un arreglo 24 con confusién total de

la interaccifn de alto orden.

Tiene este trabajo como finalidad dos puntos:
a). Obtener informaci®fn para saber cual combinacidén de -

los niveles es la mejor. Teniendo en cuenta estos da

—



tos se puede dar una orientacifn en la préxima siem-

bra de frijol en ciclo tardfo.

b}. Con los mismos datos obtenidos quedarin bases para -
que se amplien las investigaciones, llegando a tener
en forma mis precisa la informacién que se proporcio

ne a los agricultores.

Por consecuencia, los resultados que aqui se presen-

tan formarfn parte de un estudio ain en proceso.

En lo gue se refiere al manejo y a las té&cnicas em-—--
pleadas se hizo uso de las sugerencias proporcicnadas por di-
versas Instituciones dependientes de la Secretarfa de Agricul

tura y Recursos Hidr&ulicos.

Este experimento se localizd en el ejide "La Purisi-
ma" muniipio de General Ter&n, N.L., durante el ciclo tardio

1978.



REVISION DE LITERATURA
DENSIDADES

Uno de los factores de manejo que quiz& mayor impor-
tancia tiene en la produccién de cualguier cultivo, es la den

sldad de siembra.

El enfoque a este aspecto puede hacerse desde dife--
rentes puntos de wvista, pero en realidad todos se manejan al-
rededor del concepto de competencia entre los individuos. Es-~
ta competencia puede ser por luz, nutrientes, agua, etc. (C4r

denas, 5 Miranda, 16; y Gaxiola, 11).

Acerca del concepto de competencia, Donal 1963, (ci-
tado por Aguilar, {1}, sostiene que la competencia entre los -
individuos depende (1) de la forma y del hibito de vida, y -

(ii) del tipo y grado del competidor.

Betanzos (3, menciona gque la intensidad de la compe--
tencia depende de la distancia con las plantas vecinas, del -~
grado de disponibilidad del factor por el cuédl ﬁompiten y -

del nivel de necesidad de ese factor por las plantas.

Bajo la idea anterior, se puede concebir que, ng sé-

lo el n@imero de individuos por unidad de superficie, sino tam



bién su arreglo topol8gico aumenta los rendimientos unitarios,
tal como cita Aguilar (1) a Donal 1963, cuya idea bésica dice
gque al emplear modelos de siembra cuadrado § hexagonal aumen-
ta el rendimiento, debido a que se Incrementa a un miximo la

distancia entre plantas a una misma densidad, y crea una dis-

tribuciln que reduce la competencia por luz.

Y se puede agregar a lo anterior que aumenta el espa
clo exploratorio radical, por consiguiente aumentan las proba
bilidades de que la planta tenga a su disposicibn mis nutrien
tes v agua, pero, si disminuye la competencia por luz, 186gico
es de suponer gque quedar8 mayor cantidad de suelo desnudo ~--
(siempre y cuando el sistema afreo de las plantas no ocupe to
da la superficie del suelo) y por consiguiente las pérdidas -
de agua por evaporacidn serdn mayores, siendo esto un proble-
ma de tipo eccl8gico y econfmico desde el punto de vista agri

cola.

Con la idea anterior se hace necesario que los técn£
cos involucrados en el sector agrfcola, busquen el equilibrio
en la obtencifn de producciones unitarias altas, considerando

siempre los aspectos ecolSgicos y econSmicos.

Sobre el efecto competencia entre plantas, Aguilar -
(1} concluye que el mayor rendimiento lo obtuvo con una densi

dad de 288,000 plantas/Ha y sugiri8 para aumentar el rendi---



miento dos alternatlvas (i) hacer estudios con densidades de
poblacifn altas y (il) desde el punto de vista genético, propu
so aumentar el tamafio del grano y aumentar el nlimero de plan-

tas por mz.

Alvarade (2), realizd un estudio en Zacatecas, en el
cual trabajé con una variedad y una 1lfnea de Frijol para obte
ner la densidad 8ptima de siembra. Emplef seis distancias en-
tre plantas bajo un disefio de bloques al azar con cuatro repe
ticiones, los expérimentos los coloc8 por separado para cada

variedad. La distancia entre surcos fue de 0.6m y fertilizd -

con la férmula 60~60-00.

En los resultados encontrd que para la variedad Flor
de Mayo su médximo rendimiento se expres8 bajo la densidad de
160,000 plantas por hectirea. Mientras que para la linea ---

812—-1-M lo fue sembrar 55,000 plantas por hectérea.

Los demés tratamientos probados fueron estadistica--
mente iguales a los miximos rendimientos, lo cual se le atri-
buy8 a que en altas densidades el nfimeroc de vainas fue menor
y en bajas densidades el nimero de vainas por planta aument$s,
equilibrandose asf, los rendimientos unitarios en las diferen

tes densidades.

El CIAT (6), estudid el efecto de la densidad sobre



la fijaci@n de Nitr8genoc en tres cultivares de Frijol, Para -
obtener la densidad, de 55,000 a 120,000 plantas/Ha, varié la

distancia entre plantas y entre surcos.

Entre los resultados que reporta, tiene gue a los 39
dias de la siembra el efecto de la densidad sobre la fijacién

del Nitr8geno varid seglin el cultivar.

Obtuvo para cada cultivar un maximo nivel de fija---
cifin de Nitr8geno por planta a diferente dehsidad, Y Su maxi-
mo nivel de fijacifn por 4rea 1o fue la mAs alta densidad en

los tres cultivares.

Nufiez (17}, estudid los componentes del rendimiento
en cuatro variedades de Frijol, sembradas a cuatro densidades
en General Escobedo, N.L., en ciclo tardic, y encontrd gque e-

xiste correlaciéin de algunos componentes y el rendimiento.

El diseho estadistico que utilizé fue parcelas divi-
didas; las variedades probadas fueron: Pinto, Delicias 71, =--
Mantequilla y Canario 107; las densilidades a las cuales sembrd
fueron: 60,000 plantas/Ha, 80,000 plantas/Ha, 100,000 plantas
/Ha y 120,000 plantas/Ha. El factor variedad quedd en las par

celas grandes mientras que en las chicas la densidad.

Entre las conclusiones a las que llegé est&n las si-~



guientes:
-~ La variedad Delicias 71 fue la que produjo mayor -

rendimiento en las cuatro densidades,

- La densidad de 60,000 plantas/Ha, produjo mayor --
rendimiento por planta, mientras que por unidad de
superficie la mejor densidad fue la de 120,000 plan

tas/Ha.
FERTILIZACION

Las plantas, como todo ser vivo, necesitan de nutri-
entes para su desarrollo. En el caso de los seres que sinteti
zan sus alimentos por medio del proceso fotosintético, estos
nutrientes son substancias inorginicas absorbidas del suelo -

(Jacob y Vexkull, 13),

El Nitr8geno es considerado dentro del grupo de los
macroelementos en la planta, este elemento es escencial en la

formacifn de proteinas, clorofila, enzimas y hormonas.

Mientras que, el Fdsforo se encuentra dentro de los
procesos metabSlicos de la planta, y la importancia de este -
elemento radica en su relacidn con la transformacibn de ener-

gfa . (Jacob y Vexkull 13 y Cajuste 4).



Dada la importancia del Nitrdgeno y del Fésforo en -
el desarrollo de la planta, si se llega a romper el balance -
de estos nutrientes en el sistema, al s&6lo extraerlés del sue
lo, la fertilidad del mismo bajard y como consecuencia el ren

dimiento disminuiré.

Para esta baja disponibilidad de nutrientes, Graham
y Rosas (12), proponen que la estrategia a seguir en frijol -
serf el uso de fertilizantes, dependiendo de los requerimien-
tos de F&sforo por la planta, de el desarrollo de los nﬁaulos
y de la fijaci8n de NitréSgeno., Adem&s realizaron un trabajo -
en el cufl estudiaron el crecimiento, la distribucién del Fés
foro y los parfimetros de fijacibn de N, (C, H, ) a diferentes

njveles de fertilizaocién de F6sforo en frijol.

En los resultados obtuvieron que lqs nbdulos mostra-
ron una baja debido al Fé6sforo, el peso de los nddulos aumen-
t8 nueve veces y la concentracifn de Fésforo en los nédulos -
fue de 0,19 a 0.27% en aplicaciones de F&sforo de 0 a 270Kg/
Ha., En base a los datos obtenidos determinaron funcicones en--

tre el peso de la rafz, pesc de tallo, peso de hojas, porcien

to de Fésforo en el tallo y porciento de Fésforo en las hojas

en relacifn a los Kg/Ha de F6sforo aplicado.

Razonaron sobre la estrategia planteada en un princi

pio de manera que, las recomendaciones de fertilizacibn altas

Biblicteca Agronomia UANL



de F8sforo no serfan empleadas por agricultores pequefios y ==
proponen evaluar aplicaciones de F6sforo en banda para optimi
zar la fijacifn de Nitr8geno, lo cual permitird usar los re--

cursos de manera mis eficiente.

E1 CIAT (8], aporta el siguiente concepto a los re--

querimientos de FSsforo por el frijol.

"El anflisis convencional del suelo proporciona una
medida relativa de la disponibilidad de P, pero no indica el
nivel de fertilizacifn de P regquerido para obtener niveles &p

timos de rendimiento."

En cuanto a la respuesta a la aplicacidn de Nitrége-
no el CIAT (%], cita gue en 1975 el frijol tuvo una respuesta
positiva a los niveles de 200 a 400 Kg/Ha, bajo el mé&todo de

aplicar el Nitr8geno al voleo.

Sin embargo, la germinacién del frijol fue baja al -
aplicar el Nitrfgeno en cantidades de 160, 320 y 640 Xg/Ha en
banda, debido a que se quemS la semilla por el fertilizante y

por las condiciones de sequia.

La disminucién en el rendimiento debida a altas can-
tidades de Nitr8geno, aparentemente, se debif a una toxicidad

de Mn inducida por el Nitr&geno.
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Whiteaker et, al. (19), demostraron que el frijol es
una especie especifica , a la respuesta en rendimiento a nive

les limitantes de F8sforo durante el crecimiento.

Lo anterior lo basaron en que hubo lineas gue produ-
jéfon 74% mds materia seca por unidad de Fé6sforo aplicado, --

que las menos eficientes.

¥ citan que las bases fisiolSgicas para que existan
diferencias en la eficiencia de la utilizacién de Fésforo, es
porque esta involucrado en los procesos metab&licos y hay in-

fluencia de otros factores del ambiente.

Lo cual es también confirmado en el informe del CIAT
(7], en el que se reportd, que los frijoles negros son un po-
co mis tolerantes a los niveles bajos de F6sforo, comparados

con cultivares de otro color.

En los resultados se encontr® que al aumentar los ni
veles de F8sforc aumenté el contenido de F6sforo en los n6du-

los y en las hojas, en mayor proporcidn que en las rafces.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se localizb en el ejido "La Purisima"
municipio de General Terdn, N.L., se efectud la siembra "a tie
rra venida" el dia 30 de agosto de 1978 en las repeticiones -
l vy 2, por la presencia de lluvia durante el dfa 31 (12.5 mm)
vy el dia 1 de septiembre (25.0 mm), se sembraron las repeti-—-
ciones 3 y 4 el dia 4 de septiembre. En la preparacidn del te
rreno para la siembra se did un paso de rastra y se surcd, --

sembrando en el fondo del surco en forma manual después de --

gue se aplic6 el fertilizante.

La siembra se hizo a una distancia entre hileras de
0.76 m y se considerd como unidad experimental cuatre surcos
de 7.0 m de largo cada uno, y como parcela Gtil dos surcos de

5.0 m de largo (7.6 mz).

Los datos tomados fueron: dias a emergencia, primera
floracidn , dias a cosecha, rendimiento de grano, rendimiento
de paja, nfimero de vainas por planta y nfimero de granos por -

vaina.

El disefio estadistico empleado fue blogques al azar -
bajo un arreglo factorial 24 con confusion de la interaccidn
de altc orden, para el anilisis de los resultados se usaron -

contrastes ortogonales. (Cuadro 3.1).



CUADRO 3.1 CONTRASTES ORTOGONALES. FERTILIZACION EN DOS VARIE
DADES DE FRIJOL {(Phaseolus wulgaris L.) A DOS DEN-
SIDADES DE POBLACION, EN GENERAL TERAN, N.L. 1978.

TRATAMIENTO Y VALOR DE CODICICACION
EFECTO 1._2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

V' -1 ~-1+~1-1-1+-1+-1-1+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
D =L =k =1 =1 4L #1 1 #1 =1 =1 =] =1 =#1 *L %1 %1
N =] =1 #1 +1 =l =1 %+l 41 =1, =1 41 +1 =1L =1 +*1L =L
P -1 41 ~«1 41 =1 +41 ~1 41 -1 +1 ~1 +1 ~1 41 -1 +1
vD +1 +1 41 +1 -1 -1 -1 -1 -1 ~1 ~1 -1 +1 +1 +1 +1
VN +1 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 +1
ve +1 -1 +1 -1 +1 -1 41 -1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1
DN .. +1 fl ~1 -1 -1 -1 +1 41 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1

DP +1 -1 41 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1
NP +1 -1 -1 +1 1 -1 -1 41 +1 -1 ~1 +1 +1> -1 -1 +1
VDN =1 =1 #1 +1 +1 +1 =1 =1 +1 +1 =1 =1 -1 =1 +1 +1
VDP =1 41 =1 +1 +1 =1 +1 =1 41 =1 +1 =1 -1 +1 =-1 +1
VNP =1 +1 41 =1 =1 +1 +1 =1 +1 =1 =1 +1 +1 =1 =1 +1
DNP =1 41 +1 ~1 +1 -1 -1 +1 =1 +1 +1 -1 +1 -1 =1 +1

VDNP* +1 -1 ~1 +1 -1 41 +1 -1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1

* EL EFECTO VDNP SE CONFUNDE EN BLOQUES.

CIAT = -1 120,000 = -1
DEL = +1 150,000 = +1
00N = -1 00P = -1
50N = +1 50P = +1
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Los factores y los niveles que se estudiaron se pre

sentan en el Cuadro 3.2

CUADRO 3.2 ESPECIFICACION DE FACTORES Y NIVELES. FERTILIZA--
CION EN DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vul-
garis L.), A DOS DENSIDADES DE POBLACION, EN GE-
NERAL TERAN, N.L, 1978,

FACTOR VARIEDAD DENSIDAD NITROGENO FOSFORO
PLANTAS/HA. KG/HA. KG/HA.
CIATERO 120,000 : 0 o
NIVELES
- DELICIAS 150,000 50 50

En el factor variedad se usaron las lfneas: (i) Li--
nea Experimental de la facultad nimerc 1 RIo Bravo (LEF 1 RB)
y (ii) Seleccifn Benavides nfimero 4 (Sel Ben 4) procedentes -
de la variedad Ciatefio y Delicias respectivamente; los nive-~
les de densidad fueron 120,000 y 150,000 plantas por hectérea
en NitrSgeno se usaron 50Kg/ha y sin fertilizar, los mismos -
niveles se usaron en el factor F&6sforo. La fuente del Nitrbge-
no fue Nitrato de Amonio (33.5%) y la fosférica fue Super Fos

fato de Calcio Triple (46%).

La combinacién de los niveles di6 un total de 16 tra

tamientos, los cuales se presentan en el Cuadro 3.3.

El objetivo de este trabajo se planted como sigue: -



CUADRO 3.3 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS. FERTILIZACION EN DOS
VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.), A -
DOS DENSIDADES DE POBLACION EN GENERAL TERAN, N.L

1978.

Tratamien Variedagq Densidad Nitrbdgeno Fosforo
to NUmero T Planta/Ha Kg/Ha. Kg/Ha.

1 CIATERO 120,000 00 00

2 CIATERO 120,000 00 50

3 CIATERNO 120,000 50 00

4 CIATERQO 120,000 50 50

5 CIATERO 150,000 00 co

6 CIATERO 150,000 00 50

7 CIATERO 150,000 50 00

8 CIATENO 150,000 50 50

9 DELICIAS 120,000 . 00 00

10 DELICIAS 120,000 00 50

11 DELICIAS 120,000 50 00

12 DELICIAS 120,000 50 50

13 DELICIAS 150,000 00 Qo

14 DELICIAS 150,000 00 50

15 DELICIAS 150,000 50 00

16 DELICIAS 150,000 50 50
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Determinar si la variledad, la fertilizacibén y la densidad in-~
fluyen en el rendimiento del frijol. Para llevar a cabo este

trabadp se enumeraron las siguientes hipStesis:

(i} La variedad Ciatefio tiene un rendimiento iqual, baijo las
mismas condiciones, gque la variedad Delicias en presen--
cia de los demis factores en estudio.

(ii) La densidad de 120,000 plantas por hectlrea tiene el mis
mo efecto en el rendimiento, en cualquiera de las dos va
riedades y niveles de fertilizacifn que la densidad de -
150,000.

(ili) Usar fertilizantes tanto nitrogenados como fosfdricos, -
no afecta los rendimientos en las dos variedades ni en -~

las dos densidades,

'Para lograr la aleatorizacifn y que los efectos en forma
individual de los factores, asf como el efecto de las interac
ciones de primero y segundo orden fueran ortogonales en los
blogues, se desprecifl el efecto de la interaccibn de tercer -

orden {var x dens x nit x fos VY.

Esta interaccidn estf definida por el contraste de trata
mientos que se presenta en el ltimo rengldn de la Tabla 3.1

(VDNP¥*) ,

Se tuvieron dos grupos de tratamientos (i) 1, 4, 6, 7, -

006536



16

10, 11, 13, y 16 y el grupe (ii) 2, 3, 5, 8, 9, 12, 14 y 15.
Sse form8 con cada §rupo un bloque, teniendo dos blogues en ca
da repeticién, dichos blogues fueron colocados en forma alter
na en el campo y los tratamientos se aleatorizaron en cada --
bloque{ quedando come se muestra en la figura 3.1. De esta =--
forma gued& confundido el efecto de la interaccidn de tercer

orden con el efecto de los bloques,



FIGURA 3.1 CROQUIS DE LA DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS FEN EL -
CAMPO, FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FRIJOL -

‘(Phaseolus vulgaris L.), A DOS DENSIDADES DE POBLA
CION EN GENERAL TERAN? N,L. 1978.

1 15 10 14
10 3 6 12
4 2 7 8
11 9 4 2
7 14 11 15
16 5 1 9
6 8 16 3
13 12 13 5
15 6 9 16
2 1 8 13
14 10 2 6
8 16 5 10
9 4 12 11
12 13 14 7
3 11 3 4
5 7 15 1




RESULTADOS Y DISCUSTION

Los datos cobtenidos de las variedades estudiadas se mues
tran en el cuadro 4.1, en &ste se anotan, para cada tratamien
to, el promédio de cuatroc repeticiones dei rendimiento en gra
no (Ton/Ha), la relacién de peso rastrojo/graneo, el nlmero de

vainas por planta y el nfimero de granos por planta,

En los datos fenoldgicos, se encontrd que los dias a flo
racif®n de variedad Clatefio fueron aproximadamente 40, mien---
tras que para la variedad Delicias fueron alrededor de 45. lLa
cosecha para la variedad Ciatenio se hizo a los 94 dias des---

pués de la siembra y para la variedad Delicias a los 105 dias.

Se observd gﬁe la variedad Delicias present$§ habito de -
semiguia y la variedad Ciateflo de mata. El color de la flor -
en la variedad Delicias fue blanca y en la variedad Ciateno -
rosa.

En cuanto a plagas se detectd la presencia de la chicha-
rrita del frijol (Empoasca spp.}de los 45 a los 55 dias de la
siembra, en las dos variedades; la conchuela del frijol (Epi-

‘lachna varivestis Malsant) se encontrd durante los primeros -

30 dias despuéfs de formado el grano; y también se presentd da

fio en el ejote causado por el picudo del ejote (Apion godmani

Wagner). En ninguno de los tres casos se hizo aplicaciones de

productos qufmicos puesto que, se consideré que no habia nece



CUADRO 4.1 RESULTADOS PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES. FERTI-
LIZACION EN DOS VARIEDADES DE FRIJO (Phaseolus vul

garis L.), A DOS DENSIDADES DE POBLACION EN GENE--
RAL TERAN, N,L., 1978.

Tratamien Rendimiento Relacibn Vainas/ Grano/
to nlmero Ton/Ha Mat.seca/grano Planta Planta
1 0.649 Ll 9 11.5 75.9
2 0,688 0.96 15.2 97.7
3 1132 1.20 14.8 97.3
.4 1.333 1.21 13.8 99.4
5 0.993 1.14 10.7 70.1
6 1,553 By dB 11.1 72.4
7 1.339 1.08 12.% 77.7
8 1.750 1.16 13.9 85.2
9 0.507 Ls13 14.0 ~ 85.4
10 0.796 1.20 11,2 66.9
u Bil 0.803 1.27 14,0 92.8
12 0.967 _ 1.15 12.7 75.6
13 0.761 Lad2 12.4 74,1
14 0.636 1.17 11.7 70.2
15 0.737 1.16 12.6 76.5
16 1.020 1.11 12.Q 72.0

CV PARA RENDIMIENTO 17.78%
0.01 =0.524
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sidad debido a la baja cantidad de insectos presentes en el -~

cultivo,

En lo gque respecta a enfermedades, la variedad Deli-
cias presentf dafios de chahuixtle desde la formaciSn del ejo-

te.

En la figura 4.1 se presenta una grfica de los ren-
dimientos para cada tratamiento, y se observa gue los mis al-

tos los tiene la variedad Ciateno (tratamientos del 1 al 8).

Para ser frijol de riego sus rendimientos son bajos
Yy se atribuye en orden de efecto a la fecha de siembra, a la
presencia de plagas y al chahuixtle en la variedad Delicias.

Y al desconocimiento en cuanto al intérvalo de riego.

El anflisis estadistico s6lo se realiz$ para la va-=-
riable rendimiento en grano, los datos obtenidos en cada par-
cela (til se presentan en el cuadro 4.2, va que en iltima ins
tancia esta variable es la que interesa analizar desde el pun

to de vista del agricultor.

De los datos analizados se obtuvo la tabla de anili-

gis de varianza que se presenta en el cuadro 4.3.

En esta tabla se rechaza la hipStesis de igualdad de
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CUADRO 4.2 RENDIMIENTO EN GRANO (KG/7.6M2). FERTILIZACION EN
DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus wvulgaris L,),
A DOS DENSIDADES DE POBLACION EN GENERAL TERAN,

N.L. 1978,
BLOQUES
TRATAM. I IIX v VII
1 0.40 0.53 0.49 0.55
4 0,81 0.84 1.36 1.10
6 1.20 0.97 1:15 1.40
7 1,03 0.92 1.25 0.87
10 0,65 0.50 0.60 0.67
11 0.58 0.63 0.60 0.63
13 0.64 0.49 0.55 0.63
16 0.72 0.64 0.84 0.90
BLOQUES

iT Iv VI VIII

2 0.40 0.48 0.82 0.39
3 0.79 0.90 0.84 0.91
5 0.68 0.73 0.98 0.63
8 1.15 0.92 1.70 1.55
9 0.34 0.43 0.37 0.40
12 0.75 0.72 0.68 0.79
14 0.58 0.52 0.41 0.42
15 0,60 0.54 0.48 0.62
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tratanie=tos debido a que la F calculada es mayor que la F ta
bulada en los dos niveles de significancia. Para tener mayor
informacifn sobre la significancia de los efectos, la suma -
de cuadrados de los tratamientos se descompuso en {T-1)con--

trastes ortogonales,

El contraste que representa la interaccidn de alto
orden Var x Den X Nitr x Fosf, no se presenta en el cuadro -
mencionado debido a que su efecto se encuentra confundido en

tre blogques.

La tabla de coeficientes de 1l0s contrastes se presen

ta en el cuadro 3.l.

La comparacidn de medias de los tratamientos se pre
senta en el cuadro 4.4, en el cual se aprecia que las mejor-
es combinaciones de los factores son el trafamiento nimero -
8, el cual se form8 con la variedad Ciateiioc sembrada a una -
Densidad de 150,000 plantas/Ha y fertilizada sb6lo con 50KRg/-
Ha de F8sforo, el nfimero 7 con la variedad Ciateno sembrada
a 150,000 plantas/Ha y fertilizada con 50 Kg/Ha de Nitr&geno
v el tratamiento 4 el cual consistia de.la variedad Ciateno
sembrada a 120,000 plantas/Ha y fertilizada con 50Xg/Ha de -

Nitrdgeno y Fdsforo.

Las hip8tesis de igualdad de efecto de los factores:



CUADRQ 4.4 PRUEBA DE MEDIAS, TUKEY, FERTILIZACION EN DOS VA-
RIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.), A DOS
DENSIDADES DE POBLACION EN GENERAL TERAN N,L.1978.

——

Variedad Densidad Nitrdgeno F&sforo ng?ﬁg_ o_oﬁiV%%OI

CIAT 150 50 50 1.750 a* a
CIAT 150 0o 50 1 «553 ab ab
CIAT 150 30 00 ) .339 abc abc
CIAT 120 5qQ 50 1.333 abc abc
CIAT 120 30 00 1.132 bcd bcd
DEL 150 50 50 1.020 Vcde cde
CIAT 150 00 00 0.993 cde cde
DEL 120 50 50 0.967 cde cde
DEL 120 50 00 0803 def de
DEL .120 00 50 0.796 def de
DEL 150 a0 00 0.761 def de
DEL 150 50 00 0.737 def de
" CIAT 120 00 50 0.688 def de
CIAT 120 00 00 0.649 ef de
DEL 150 00 50 0.636 ef de
DEL 120 00 00 0.507 27 e

Cc.V, =17.78% TUKEY (0.05) = 0.449 TUKEY ().0l) =0.524

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente igua-

les
Nota: Las wvariedades fueron Ciateho (CIAT), DELICIAS (Del),

la densidad son miles de plantas/Ha y las d0sis de ferti
lizante son Kg/Ha.
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Variedad, Densidad, Nitr8geno y F8sforo se rechazan puesto -
gue existe una diferencia altamente significativa al nivel -

0.01 de significancia.

Al aceptar la hipStesis alternativa, el nivel que -
tenga la media mayor es el mejor nivel (Cuadro 4.5), y se -~
concluye de manera general que la mejor wvariedad 1lo fue la -
Ciateno; respecto a la Delicias, la mejor densidad lo fue =--
sembrar 150,000 plantas/Ha. y el mejor nivel tanto para Ni--

tr6geno como para F8sforo fue 50 Kg/Ha de material técnico.

CUADRO 4.5 MEDIAS DE 1.0OS NIVELES TON/HA. FERTILIZACION EN -=
DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus wvulgaris L.),
A DOS DENSTIDADES DE POBLACION, EN GENERAL TERAN,

N.L, 1978.
VARIED DENSIDAD NITROGENO FOSFORO
CIATERNO 1.180 120,000* 0.859 00** 0.823 00** 0.865
DELICIAS 0,778 150,000* 1,099 50%% 1.135 50*%* 1,093

C.V. =17.78%
* Plantas/Ha.
fex go/Ha ..

Se interpretarid en primer té€rmino las interacciones

de segundo orden.

Se considera que existe interaccién entre los facto
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res Variedad, Densidad y Fésforo, puesto gue en la tabla de
anflisis de varianza {(Cuadro 4.3) existe una diferencia alta-

mente significativa.

Con lo anterior se concluye gque existe discrepancia
del efecto de la interaccidn Variedad x Densidad al cambiar

los niveles de F8sforo.

Las figuras 4.2 y 4.3 presentan la interaccibfn Va--
riedad x Densidad en el nivel 0 de ¥8sforo y al nivel 1 de -

FSsfoxro respectivamente.

Al comprar las pendientes del nivel 1 de F&sforo --
(Pl) respecto a las del nivel 0 de Fésforo (PO) en las figu-
ras 4.2 y 4.3,_se atribuye que la discrepancia del efecto de
las interacciones Variedad x Densidad se presenta al cambiar
los niveles de F&sforo, dado que en la primera figura se ob-
serva que haylmuy poca interaccidn entre Variedad y F&sforo

mientras que en la figura 4.3 la interaccibn es evidente.

En el cuadro 4.3 se puede observar que las interac-
ciones Variedad x Densidad x NitrSgeno; Variedad x Mitr&geno
X F6sbro; Densidad x Nitrb6geno x FS8sforo se presentan no --
significativas a ambos niveles de significancia, por lo gque
la hipbtesis planteada para estas interacciones se acepta, -

esto es, no existe interaccifn enire los factores menciona--



0.8 - c.v. =17,78%

_ S0 Xg P (P11 Tukey (0.05) =0.189
0.7+ Tukey (0.01) =0.230
Kg/7.6 m2 0.6~ 00 Kg P (Pol

0.5+
0.4 =
j 1 :
Al CIAT DEL
120,000

FIGURA 4.2 INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD EN EL NIVEL O DE
FOSFORC. FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FRI=--
JOL (Phaseolus vulgaris L.), A DOS DENSIDADES DE
POBLACION EN GENERAL: TERAN, N.L. 1978

50 Kg P (Pq)

2 C.V. =17.78%
Kg/7.6 m© 0.9 Tukey (0.05) =0.189

Tukey (0.01) =0.230
0.8«
0.7'1
0 Rg P (PO)

L
CIAT DEL
150,000

FIGUR 4.3 INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD EN EL NIVEL 1 DE -
FOSFORO. FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FRIJOL
(Phaseclus vulgaris L.), A DOS DENSIDADES DE PORLA
CION EN GENERAL TERAN, N.L. 1978.




25

dos.

Las interacciones de primer orden gue se presentan
no significativas son Variedad x Fésforo, Densidad x NitrSge
no, Densidad x F6sforo y NitrbSgeno x F8sforo (Cuadro 4.3). -
Debido a lo anterior se acepta la hip8tesis planteada, por -

lo gque, no existe interaccién.

La interaccidn Variedad x Densidad presenta signifi
cancia al nivel 0.0l por lo que se concluye que si existe in

teraccifn entre estos factores.

En la figura 4.4 puede observarse la interacecibén en

tre los factores Variedad y Densidad, dado que las lineas D0

Yy Dl no son paralelas.

150,000 (Dl)

Kg/7.6m2 0.8 c.V. =17.78%
. Tukey (0.05) =0.134
0.7 Tukey {(0.01) =0.163

} 120,000 (DO)
___[ ] -

RN !
CIAT DEL

FIGURA 4.4 INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD. FERTILIZACION EN
DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.),
A DOS DENSIDADES DE POBLACION EN GENERAL TERAN, -
N.L. 1978.
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En el cuadro 4.6 se observa que en la interaccidn -
Variedad x Densidad; las diferenclas entre los valores medios
de las Densidades son positivos a favor de la Densidad —-----~
50,000 plantas/Ha, lo mismo sucede para el factor Variedad,
pero en este casc diferencia es positiva en favor de la Va--

riedad Ciatefo.

CUADRO 4.6 INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD (Kg/?.sz).FERTI-
LIZACION EN DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus -
vulgaris L,), A DOS DENSIDADES DE POBLACION, EN -
GENE TERAN, N.L,. 1978, :

DENSIDAD*
VARIEDAD 120,000 150,000 MEDIA DIF,*%*
CIATERO 0.722 1.071 0.896 +0.349
DELICIAS 0.584 0.599 0.591 +0.015
MEDIA 0.653 0.835
DIFERENCIA #*#%%40_ 138 +0.472
cv= 17.78% TUKEY (0.05) =0.134 TUKEY (0.01) =0.163

* PLANTAS /HA
** DIFERENCIA 150,000 MENOS 120,000
*** DIFERENCIA CIATENO MENOS DELICIAS

En este mismo cuadro y en la figura 4.4 se atribuye
la interaccifn entre los factores Variedad x Densidad al he-~
cho de que la respuesta media a la Densidad 150,000 plantas/
Ha es mfs alta en la variedad Ciatelio qﬁe en la Delicias, es
to e el comportamiento de los niveles del factor Densidad -

no es igual al cambiar los niveles del factor variedad.
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La interacci8n Variedad x Nitr8geno se presenta sig
nificativa al nivel 0.05 de significancia por 1o que se re-~
chaza la hip8tesis y se concluye que si existe interaccibn -

al nivel 0.05 de significancia.

En la figqura 4.5 se presenta la interaccidn Varie--
dad =x Nitr8geno y se observa que la lfnea que representa al-
nivel 50 Kg/Ha de NitrSgeno (Nl) tiene una pendiente mis pro
nunciada que la 1fnea NO' por lo que al no ser paralelas se

corrobora el hecho de que existe interaccidn.

1-0'1

0.9 50 Kg N (Nq)

2 C.V. =17.78%
XKg/7.6m 0.84 Tukey (0.0%) =0.134
) ' Tukey (0.01) =0.163

00 Kg N (NO)

-t 1

T—
CIAT DEL

FIGURA 4.5 INTERACCION VARIEDAD X NITROGENO. FERTILIZACION EN
DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.),
A DOS DENSIDADES DE POBLACION EN GENERAL TERAN, N.
L. 1978.

De manera mas explicita, la respuesta media a la a=-
plicacidén de 50 Kg/Ha de NitrSgeno es mis alta en la varie--

dad Ciateio que en la variedad Delicias (Cuadro 4.7) con es



32

te hecho los puntos VO NO y'vo Nl

puntos Vl NO Y Vl Nl obteniendo asf, como se mencion8§ ante--

no es igual a la de los =--
riormente, dos lfneas no paralelas entre si.

CUADRO 4,7. INTERACCION VARIEDAD X NITROGENO (Kg/7.6 m2). --
FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phase
olus vulgaris L.), A DOS DENSIDADES DE POBLACION
EN GENERAL TERAN, N.L. 1978,

NITROGENO*
VARIEDAD 00 50 MEDIA DIF.**
CIATERO 0.738 1.055 0.891 +0,318
DELICIAS 0.513 0.670 0.591 +0.158
MEDIA 0.625 0.863
DIFERENCIA *%* +0.225 . +0.385
Cv= 17.78% TUREY (0.05)= 0.134 TUREY (0.01)=0.163

*  KG/HA
** 50 KG/HA MENOS 00 KG/HA
%%+ CTATENO MENOS DELICIAS

Considerando las dos interacciones anteriores y que
la formada por los factores Variedad x Densidad es significa
tiva al nivel 0.0l y la interaccidn Variedad x Nitrégeno es
significativa al nivel 0.05 y ademds estas interacciones son
debidas a la Variedad Ciatefio (VO) Y su respuesta es positi-
va en cualquier nivel del otro factor, se concluye, a los nji
veles de significancia mencionados anteriormente, que la va-
riedad Ciatefio tiene mayor capacidad de respuesta a los fac-

tores de manejo que la variedad Delicias.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos se concluyen los sigui

entes puntos:

l.~- Los contrastes que representan la hipbtesis de igual
dad de los niveles de lps efectos principales de ca
da factor,vson significativos al nivel 0.0l por lo
que se rechaza la hipStesis y se concluye que los -
niveles en cada factor son diferentes estadistica--

mente.

Al tomar los valores medjos de cada nivel, los gue
se comportaron mis alto en rendimiento fueron, en -
general, los mejores y estos son la variedad Ciate-
no, sembrar a una Densidad de 150,000 plantas por -
hectdrea y aplicar 50Kg/Ha de NitrSgeno y 50 Kg/Ha

de Fésforo.

2.~ En la prueba de significancia de los tratamientos -
(Tukey) se concluye que los mejores son: el 8 forma
do con la variedad Ciatefo seﬁbrada a una densidad
de 150,000 plantas/Ha y fertilizada con 50 Kg/Ha de
Nitr8geno y 50 Kg/Ha de F6sforo, el 6 con la varie-
dad Ciateno a una densidad de 150,000 plantas/Ha y

fertilizacibn s68lo de 50 Kg/Ha de F&sforo, el 7 for
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mado con la variedad Clatenho a una densidad de —----

150,000 plantas/Ha y fertilizada con 50 Kg/Ha de Ni
tr8geno y el tratamiento niimero 4 cuya variedad era
la Ciatefio a una densidad de 120,000 plantas/Ha vy

fertilizacidén 50-50-00.

Existe discrepancia del efecto de la interaccifn Va
riedad x Densidad al cambiar los niveles de Fbsforo,
las demds interacciones de tercer orden no fueron -

gsignificativas por lo gue no existe interaccibn.

La variedad Ciatefio tiene mayeor capacidad de respues
ta, al cambiar la densidad de siembra de 120,000 a
150,000 plantas/Ha, que la variedad Delicias al ni=-

vel de significancia 0.01l.

Mientrfs gue al nivel de significancia 0.05, la va-
riedad Delicias tiene mayor capacidad de respuesta

& L8 aplicaci8n de 50 Kg/Ha de NitrSgeno.

Con los resultados obtenidos y con los objetivos --
planteados se podria sugerir; con la reserva de una
primera aproximacifn, la siembra de la variedad Cia
teno a una densidad de 150,000 plantas/Ha y fertili
zada con 50 Kg/ha de Nitrégeno y 50 Kg/Ha de F&sfo-

ro.
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Se sugiere la apertura de lfneas de investigacibn -
en los siguientes asﬁectos sobre el frijol:

~D8sis Sptimas econdmicas de fertilizacidn Nitroge-
nada y Fosférica.

-Optimizacifn en la densidad de siembra.

- Control de plagas y enfermedades.

- Riegos y

- Fecha 8ptima de siembra.



RESUMEN

Los requerimientos alimenticios del pais dia a dia
aumentan mientr&s que la oferta se ve estancada por diversos
factores, los cuales se reflejan en la baja produccids unita
ria. El Frijol, alimento indispensable en la dieta del mexi-

cano, no se encuentra substraido a &ste fendmeno.

Como una alternativa de solucidn a este problema, -

en los factores de manejo guizd se encuentre la respuesta.

En el presente trabajo se manejaron los factores Va

riedad (CIATENO Y DELICIAS), Densidad (120,000 y 150,000 plan

tas /Ha), F8sforo (0 y 50 Ka/ha) y Nitrégenc () y 50 Kg/ha).

El disefio estadistico empleado fue bloques al azar bajo un --

arreglo factorial 24 con confusién total de la interaccidn -

de alto orden. Se realizb este experimento en el ejido "La -

Purisima™ municipio de General Terin, N.L. durante el ciclo -

tardio 197%.

Se observb la presencia de la chicharrita del fri--

jol (Empoasca spp). conchuela del fridjol (Epilachna varives-

tis Malsant)y del Picudo del ejote (Apion godmani Wagner).

En los resultados se obtuvo una diferencia altamen-~

te significativa para los niveles de todos los factores sien
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do los mejores la variedad CIATERO (LEF 1 RB), la densidad -

150,000 plantas/Ha y fertilizar con 50 Kg/Ha de WNitrbgeno y

de Fdsforo,

En las interacciones de primer crden s8lo se encon-
trd significancia al nivel 0.01, en la formada por los facto
res Variedad x Densidad y al nivel 0.05 para los factores Va

riedad x Nitr6geno .

La interaccifn de segqundo orden que se presentd,sig
nificativa al nivel 0.01 lo fue la formada por los factores
Variedad, F&sforo y NitrSgeno. De este grupo de interaccio--

nes fué la @inica que se presentd significativa.

Se concluy8 que la variedad CIATERO tiene una mayor
capacidad de respuesta a los factores de manejo, por lo gque
se sugiere abrir lineas de investigacifin sobre la densidad,

fertilizacién , riego, plagas y enfermedades,
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