PRUEBA COMPARATIVA DE 8 FERTILIZANTES
(7 FOLIARES Y 1 AL SUELO) SOBRE 1L.OS
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL
COMUN (Phaseolus vulgaris L.), BAJO CONDICIONES
DE HUMEDAD RESIDUAL, EN EL MUNICIPIO DE
SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT.

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA
MARIO ALBERTGC HERNANDEZ GARZA

MARIN, N. L. DICIEMBRE 1989






NIRTUIRARI

0000000000









7
SH 227




A MIS PADRES:

SR. MARIO HERNANDEZ VEGA
SRA. MARIA NESTORA GARZA DE HERNANDEZ

A guienes agradezco de todo corazdn

su sacrificio para lograr mi
preparacidn profesional

A MIS HERMANOS Y HERMANAS:

MARIA GUADALUPE, MARIA DEL CONSUELO,

SANJUANA, VICENTE, NANCY, ENRIQUE
Y ELIZABE™H

A MI ESPOSA E HIJA:
GRACIELA Y BLANCA YARASETH

Por su apoyo y'estimulo en.
la realizacidn del

presente trabajo.



RECONOCIMIENTOS

AL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS,
ESPECIALMENTE AL CENTRO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE
SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT.

AL ING. M.C. JULIAN BARRERA S.
POR SU APOYO Y ASESORAMIENTO
EN EL DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO

AL ING. JUAN DE DIOS BENAVIDES
POR SUS ENSENANZAS Y APRECIACIONES

AL SR. NICOLAS CARRILLO,
EJIDATARIO DE EL EJIDO "CERRITOS"
POR SU COLABORACION Y TRABAJO.



ii

4.

CONTENITDO

INDICE DE CUADRCS
INDICE DE APENDICE

INTRODUCCION
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION AGRONOMICA

CARACTERISTICAS DE LA REGION Y DE SU
TECNOLOGIA DE PRODUCCION
3.1. DE TODA LA REGION NORTE DEL ESTADO
DE NAYARIT
3,1.1. LOCALIZACION
3.1.2. ALTITUD
3.1.3. CLIMA
3.1.3.1. TEMPERATURA
3.1.3.2. PRECIPITACION PLUVIAL
3.1.4. SUELOS
3.1.5. CULTIVOS PRINCIPALES
3.1.6. PRACTICAS CULTURALES

REVISION DE LITERATURA

4.1. GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO DE FRIJOL
4.1.1. ORIGEN
4.1.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
4.1.3. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

PAGINA

“ 18

15
15
15
16
16
16
17
17

19

20
20
20
21
25



4.1.3.1. FOTORRESPIRACION

4.1.3.2. ABSORCION FOLIAR

4.1.3.3. FUNCIONES DE LOS ELE-

MENTOS ESENCIALES

4.1.3.4. SINTOMA DE DEFICIEN-

CIA EN PLANTAS

OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

MATERIALES Y METODOS

6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10..
6.11.
6.12.
6.13.

LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

MATERIAL GENETICO
DISENO EXPERIMENTAL
PARCELAS

FERTILIZANTES FOLIARES
MUESTRAS DE SUELO
SIEMBRA Y LABORES
FERTILIZACION FOLIAR
ESCARDA

COSECHA

VARIABLES OBSERVADAS
ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS ECONOMICO
6.13.1. CALCULO DEL INGRESO BRﬂTO

PAGINA

25
26

32

39

46

49

49
49
50
50
50
50
53
53
54
54
54
56
56
57



10.

11.

6.13.2. COSTOS VARIABLES
6.13.3. INGRESO NETO

RESULTADOS

7.1. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y
QUIMICOS DE SUELOS

7.2. RENDIMIENTOS MEDIOS OBTENIDOS POR

TRATAMI ENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA

RESULTADOS DE LAS VARIABLES OBSERVADAS

ANALISIS ECONOMICO

= I N T

COSTOS CONSIDERADOS EN EL ANALISIS
ECONOMICO

DISCUSION

RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

APENDICE

PAGINA
57
58

61
61

61
65
65
65
76
80
82

90

93



CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

10.

INDICE DE CUADROS

SELECCION DE TRATAMIENTOS PROBADOS
COMPONENTES DE LOS PRODUCTOS FOLIARES

RELACION DE PRODUCTOS FOLIARES Y
EPOCA DE APLICACION

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y
QUIMICOS DE SUELOS

RENDIMIENTOS DE FRIJOL AJUSTADO AL
12% DE HUMEDAD EN Kg/Ha., 1982

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO,

DE FRIJOL, 1982

RENDIMIENTOS MEDIOS OBTENIDOS POR
TRATAMIENTOS, INVIERNO 1981-1982

VAINAS POR PLANTA PRODUCIDAS POR
TRATAMIENTOS. INVIERNO 1981-1982

NUMERO DE GRANOS POR VAINA OBSERVADOS
POR TRATAMIENTO. INVIERNO 1981-1982

PORCIENTO DE GRANOS LLENOS OBSERVADOS
POR TRATAMIENTOS. INVIERNO 1981-1982

PAGINA

5l

952

55

62

66

67

68

69

70



CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

12,

13.

14.

15,

16.

17.

RELACION GRANO-PAJA OBSERVADO POR
TRATAMIENTO. INVIERNO 1981-1982

PESO DE 100 GRANOS OBSERVADO POR
TRATAMIENTOS. INVIERNO 1981-1982

DIAS DE FLORACION OBSERVADO POR
TRATAMIENTO. INVIERNO 1981-1982

DIAS A MADURACION FISIOLOGICA OBSER-
VADO POR TRATAMIENTOS. INVIERNO
1981-1982

INGRESOS BRUTOS, COSTOS VARIABLES E
INGRESOS NETOS POR TRATAMIENTO.
INVIERNO 1981-1982

PRECIO NETO PARA UNA TONELADA DE
FRIJOL. 1982

COSTO DE LOS INSUMOS UTILIZADOS PARA
EL ANALISIS ECONOMICO

PAGINA

72

75

77

79

79



CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

INDICE DE APENDICE

SUPERFICIE TOTAL PARA LA ZONA NORTE
DE NAYARIT, ASI COMO SU CLASIFICA--
CION AGRICOLA Y FORESTAL

FECHAS IMPORTANTES EN LA CONDUCCION
DEL EXPERIMENTO DE FERTILIZACIONES
FOLIARES EN LA ZONA COSTERA NORTE
DE NAYARIT. INVIERNO 1981-82

RENDIMIENTOS. PROMEDIOS EN Kg/Ha.
DE FRIJOL POR TRATAMIENTOS. INVIERNO
1981-82

BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTOS.
1982.

ANALISIS DE DOMINANCIA. 1982

ANALISIS MARGINAL

PAGINA

94

95

96

97

98

99



1.- INTRODUCCION

En México, el cultivo del frijol se encuentra entre los -
principales productos bédsicos de 1la alimentacién del pue-
blo mexicano, ocupando el segundo lugar en superficie cul

tivada después del maiz.

De acuerdo a datos proporcionados por e1~Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agricolas, durante los afios de - -
1970 - 1975, se sembraron en promedio 1'760,000 Has., ob-
teniendo una produccidén de 960,000 Toneladas y un rendi-
miento medio de 545 Kilogramos por Hectdrea que 1llegd a -
acumular un excedente cercano a las 500,000 Tons., no obs
tante en los afios 1976 - 1980, se redujo la superficie --
sembrada en promedio de 250,000 Has., debido a diferentes
variables y a los altos costos de produccidn, lo cual ori
giné utilizar el excedénte acumulado 'y ademds importar --

250 Mil Tons. para alcanzar a cubrir la demanda nacional.

En base a esto el Gobierno Federal, lucha en continuos es
fuerzos para llevar al pais hacia la autosuficiencia, es-
tableciendo una serie de estrategias, en las cuales se --
tienen fundadas esperanzas de alcanzar la autosuficiencia
en Mafz y Frijol, de tal manera que los incrementos logra
dos satisfagan las necesidades alimentarias y nutriciona-
les de una poblaciﬁn en constante aumento, asi como la -
produccidn de excedentes para la exportacidn siendo é&ste

1) Logros y Aportaciones de la Investigacidn Agricola en
el Edo. de Nayarit. 1981. INTIA. (Resumen)

1)



Uno de los principales objetivos del Gobierno Federal, de
que MExico se convierta en exportador y deje de ser susti

tuidor de importaciones.
En Nayarit, el cultivo de Frijol tiene gran importancia.

Desde el punto de vista de la &poca del afio en que se cul
tiva, dado que son pocas las &reas para el cultivo del --

frijol, en Otofio - Invierno.

Desde el punto de vista de las condiciones de humedad en
que prospera el cultivo, determinada en tres diferentes -
agrosistemas, tomando como base la humedad y manejo de --

suelo:

1).- Suelos de Humedad Residual
2) .- Suelos de Humedad Residual con Riego

3).- Suelos de Humedad Residual Marginada.

Desde el punto de vista del rendimiento y ganancias netas

obtenidas.

Rendimiento medio de 1,500 Kilogramos por Ha., en las - o
dreas sembradas con frijol solo, que a razén de $ 12.00 -
precio oficial, mids $ 4.00 por compensacibdn, fesulta a ---
$ 16.00 Kilogramo, por lo cual se obtiene un valor de pro
duccidén de $ 24,000.00 por Ha. menos el costo de produc--
cién de $§ 8,100.00 por Ha., queda una utilidad neta apro-

ximada de $§ 15,900.00 por Ha.



Por otra parte, utilizando la nueva variedad existente de
frijol (negro Nayarit), y la aplicacidn oportuna de las -
practicas de cultivo, rinde en promedic 2,300 Kg. por Ha.
a razén de $§ 16.00 Kg. da un valor de produccién de - - -
$ 36,800.00 menoé el costo de produccidn de § 8,100.00, -
quedaria una utilidad neta aproximada de $ 28,700.00 por

Ha.

Ademds de la asociacidn Maiz-Frijol que el rendimiento -
medio en frijol es de 1,000 Kg. por Ha., a razbén de $16.00
Kg. da un valor de produccién de $§ 16,000.00 por Ha., me-
nos el costo de produccién de $ 8,100.00 por Ha., queda -
una utilidad neta aproximada de $ 7,900.00 por Ha., mis -

la suma de la utilidad neta de produccidn de maiz.

Conociendo todos los factores favorables en que se desa--
rrolla esta leguminosa, ademids de su alto rendimiento me -
dio, por consiguiente el aumento en la economia del pro--
ductor y su familia. Todo esto lo convierte en una verda
dera zona de reserva de produccidn a nivel nacional, éuag
do por diversos factores se ha reducido la cosecha de ve-

ranco en la mayor parte del pais.

Conociendo lo anteriormente sefialado, cabe mencionar una
prdctica utilizada por 1la mayoria de los agricultores de
la planicie costera de la Entidad, y es la de "Aspersio--

nes Foliares" en Frijol.



Prdctica en la cual tiene vital importancia la propaganda
exagerada de los productos foliares que sin tener bases --
acerca del producto o productos (Fertilizantes Foliares),

para alcanzar un mayor rendimiento lo venden como tal.

Esta es la principal razdén por la cual se planted el pre-
sente estudio, a fin de dilucidar si es conveniente apli-
car fertilizante por via foliar o simplemente la dosis re
comendada por ‘via. suelo, con el finico fin de detectar --
significancia en la produccidén, bajo condiciones de hume-

dad residual en la Zona Costera del Estado de Nayarit.



2,.- ENFOQUE DE LA INVESTIGACION AGRONOMICA

En la Agricultura tradicional y principalmente de los pe-
quefios productores, el objetivo central, debe ser el lo-
grar cambios en la produccidn agricola., Cambios que fa-
vorecen el incremento en la productividad de sus tierras,
lo cual se puede lograr a través del uso de tecnologias -
mejoradas de produccidn, las cuales pueden involucrar fac

tores tales como:

a) TFechas de siembra

b) Densidad de poblacibn '

c} Niveles de fertilizacién

d) Fuentes de fertilizantes

e) Epoca y forma de aplicacidn de los fertilizantes
f) Genotipos |

g) Control de plagas y enfermedades

h) Control de malezas

i) Etc.

En la actualidad, el problema principal, es como enfocar
correctamente la investigacidn agricola para superar el -
déficit de Tecnologia de produccidén, para deée esta manera
proporcionar el componente bisico necesario para aumentar

la productividad.

Aunque cabe aclarar, que no es 1avtecnologia de produc-



cidén el elemento mds importante, pues existen otros facto
res de cambio que en un momento dado podrian ser de mayor

importancia, por ejemplo:

1.- ©Una divulgacibn efectiva de la tecnologia hacia 1los

productores.
2.- Disponibilidad oportuna de los insumos de produccién.
3.- Una relacidn favorable entre los costos de los insu

mos y los precios de los productos.

4.- Cré&dito oportuno y suficiente.
S.- Seguro agricola.

6.- Precios de garantia justos.
7.- Obras de infraestructura, etc.

Tomando en cuenta lo anterior, la investigacién agricola
debe responder en la forma mis efectiva a las necesidades
del pequefio productor agrficola, o sea a las zonas de tem-

poral y subsistencia.

Este enfoque se justifica por el hecho de que el sector -
tradicional es el que ocupa y trabaja la mayor parte de -

la superficie laborable.

De lo anterior se espera que la mayor parté dellas regio-
nes y la mayoria de las tecnologias de produccidn que se -
generen para el pequefio productor, é&stas puedan'ser adaﬁ
tadas facilmente a condiciones de agricultura semi-comer

cial y comercial.



De acuerdo a lo anterior y una vez que la investigacién -
agricola ha sido enfocada a resolver las necesidades de -
los pequefios productores, se deben de tomar en cuenta pa-
ra el caso de estudios sobre variedades, densidad de po--
blacidn, etc., los sistemas de cultivos propios del agri-
cultor y no tratar de romper radicalmente el esquema tra-
dicional. De igual manera, una vez que se ha generado --
una recomendécién, €sta debe proporcionar al agricultor -
una ganancia bastante atractiva, para que sea adoptada, -
lo cual se logra tomando en cuenta ei'analisis econdmico

de los resultados.

Lo anterior es importante, ya que en zonas de temporal, -
la adopcidn o rechazo de una nueva tecnologia estd en fun
cidén del riesgo que &sta ofrezca al ser adoptada, ya que
es caracteristica de ese tipo de agricultor, preocuparse
mis en asegurar una cantidad suficiente de alimentos en -
un afio desfavorable, que alcanzar niveles altos de produc

cidn a través de varios afios.

En el caso de la agricultura tradicional, para la defini-
€idn de un programa de investigacién, el investigador - -

agricola deberd tomar en cuenta lo siguiente:

l.- Recolectar informacidn del Zrea sobre:
a) La tecnologia local de produccidn

b) Los rendimientos de los cultivos principales



¢} Las caracteristicas de los suelos

d) Las condiciones del clima

e} La tenencia de la tierra

f) La disponibilidad de mano de obra

g) Los recursos locales de produccidn

h) La disponibilidad de crédito

i) El porcentaje de autoconsumo y venta

j) Las metas de produccidn de los agricultores

k) Los resultados de investigacidn agronfmica, efec

tuados anteriormente, etc.

Este primer paso se puede obtener, por medio de una encues
ta socio-econbmica, aplicada a una muestra estadistica de

agricultores, dentro del &drea de interés.

2.- Como siguiente punto a tomar en cuenta, es la selec-
ci6n de los sistemas de cultivos, que deben estudiar
se, asi como las préacticas de produccidén para cada -

uno.,

Enseguida es necesario establecer prioridades en orden de
importancia; por ejemplo: al desarrollar y ser aplicado. -
un programa de investigacidn destinado a seleccionar sis-
temas de cultivo, es 10gico que se le dé& mayor importan-
cia a los sistemas de cultivo tradicionales y pasar a un

segundo término el estudio sobre sistemas de cultivo esta

blecidos.



Si la informacidn colectada indica que la variedad local
es de regular poteﬁcial con poca densidad de poblacidn, -
pero que las limitaciones de produccién son de baja dosis
de fertilizacibn, lo indicado es de prioridad al estudio
para la obtencidn de dosis Optimas de fertilizantes, pasar
a un segundo té&rmino el estudio sobre densidad de pobla--
¢idn y a un tercer plano el mejoramiento varietal, des- -
pués de la prueba de adaptacidn y rendimiento de varieda-

des.

3.- Como tercer paso, deberid definirse la conveniencia -
de dividir la variabilidad de los factores, suelo, -
clima y manejo en 2 & mids grupos, para posteriormen-

te definir sistemas de produccibn.

Asi como es importante la definicidén de prioridades en la
investigacidon agricola, también lo es para la localiza- -
cibn de los sitios experimentales, en donde se genera la
informacién sobre las précticas de produccidn de los dife
rentes sistemas de cultivo, lo cual resulta ser muy com--
plejo, ya que el rendimiento de un cultivo depende de un
gran nGmero de condiciones conocidas como factores de la
productividad, lo cual se expresa er la siguiente ecua- -

cidn:

Rendimiento = F (clima, planta, suelo, manejo)
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El factor manejo comprende todas las préacticas de produc-
€idén que junto con la planta pueden ser manipuladas por -

el agricultor.

En el caso de los factores de clima y suelo, &€stos no pue

den ser cambiados econdédmicamente por el agricultor.

Tomando en cuenta lo anterior, la investigacidn agrondmi-
ca se define como: la manera de producir aumentos en el -
rendimiento de los cultivos, a través de modificaciones -

en los factores planta y manejo.

Sin embargo, se puede ver que los rendimientos en la pro-
duccidn son fuertemente influenciados por los factores --
clima y suelo, por ejemplo: al ser substituida una varie
dad criolla por una mejorada, se aumentarfa significativa
mente el rendimiento en un afio con muy buen temporal, - -
pero, tener poco o ningln rendimiento en un afio con se- -

quia.

Con lo anterior se comprende que es de suma importancia -
la buena seleccidn de los sitios experimentales para la -
buena obtencién de informacidn fitil en el desarrollo de -

una tecnologia mejorada de produccidn.

Para entender mejor la seleccidn de los sitlos experimen

tales examinaremos la forma en que el comportamiento de

las variedades y los efectos de las diferentes préacticas
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de produccibn son influenciadas por las caracteristicas -

del sitio y manejo.

Se ha encontrado que el comportamientc de una amplia se-:-
leccidn de variedades de determinada especie, estudiado -
en muchas localidades distintas, varfa principalmente en
funciones de las diferencias entre sitios, precipitacién,
temperatura, horas luz y algunas otras caracteristicas de

clima.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo, &stas
tienen poco efecto en los rendimientos pero a menudo este
comportamiento también es influenciado significativamente
por las précticas de manejo, como son: Fertilizacidn, den
sidad de poblacidn, etc., sin embargo se les da poca im--
portancia, pues los niveles optimos de las précticas son

definidos después del desarrollo de una variedad.

Por lo tanto, se puede afirmar que el comportamiento com-
parativo de las variédades de un cultivo es relativamente
insensible a las diferencias entre las caracteristicas --
del suelo y manejo, pero regularmente sensible a las dife

rencias entre factores de clima.

La fertilizacidn de un cultivo esti& influenciada por los

factores que se enumeran a continuacidn:

1} Propiedades del suelo, lo cual se debe a las diferen-
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cias en los niveles de nutrimentos aprovechables, los

cuales pueden variar dentro de un sitio seleccionado.

2) Propiedades fisicas de los suelos, las cuales 1limi--
tan la penetracién de las raices, con lo cual se obs-

taculiza la absorcidn de nutrientes.

3) Factores de clima, como son: Precipitacién, temperatu
ra, etc., los cuales afectan grandemente la respuesta

de los cultivos a la fertilizacidn.

4) Y los factores de manejo, particularmente 1la competen
cia de malezas, pueden afectar las mejores préicticas

de fertilizacién.

Con 1o anterior podemos ver que la efectividad de las préic
ticas de produccidn, es sensible a tres grupos de facto--

Tes que son: clima, suelo y manejo.

Esta sensibilidad de los factores antes mencionados sugie
re los siguientes criterios para la seleccidn de sitios -

experimentales:

a) Se pueden estudiar las practicas de produccidn que --
son sensibles principalmente a las diferencias de cli
ma, en uno o0 en pocos sitios que representen el Area

de interés.

b) Se deben estudiar las prdcticas de produccidn que - -
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sean sensibles a las diferencias en clima, en suelo y
en manejo en muchos sitios, los cuales representen el

drea de interés.

Con 1o anterior se llega a la conclusidén de que la inves-
tigacibn agrondmica consiste en desarrollar clertas lineas
de investigacidn que pueden ser estudiadas eficientemente
en pocos sitios, para muestrear las principaleé regiones
climidticas y otras lineas de invéstigaciﬁn que deben ser
estudiadas en nmayor nGmero de sitios, seleccionados para
muestrear las diferencias principales de las variables de

clima, suelo y manejo.

Los sitios seleccionados para el estudio de regiones cli-
miaticas, deberin ser permanentes y cuidadosamente trabaja

dos para reducir al minimo el error experimental.

Estos sitios ccrresponden a2 los centros de investigacidn

y campos experimentales, en donde se conduce 1la mayor par
te de la investigacidén agricola. Los muchos sitios selec
cionados para muestrear las diferencias principales en --
las variables de clima, suelo Yy manejo deberidn ser transi
torios, localizados en terrenos de agricultores cooperan-
tes y manejados conjuntiamerte por el agricultor e iﬁvesti

gador agricola.

Por otro lado, 1la investigacibn realizada en los terrenos
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de los agricultores tiene dos finalidades:

1) Proporcionar la informacién necesaria para la estima--
€idn de los nficleos 6ptimos de las prédcticas de produc
cidn que sean sensibles a las diferencias de las varia

bles clima, suelo y manejo.

2} Obtener una evaluacién econdmica de las tecnologias al
ternas de produccidn, directamente bajo las condicio--
nes de produccidn de los agricultores, antes de defi--

nir las férmulas de produccidn a recomendar.

‘Con lo anterior vemos que el trabajo realizado en terre--
nos de agricultores, debe ser la actividad central de 1la

investigacién agronémica.

Esto no quiere decir que 1la investigacién realizada en --
los campos experimentales éea de menor importancia pues -
la investigaci®n que ahi se genera es suplementaria y de
apoyo a las investigaciones efectuadas para desarrollar -

nuevas tecnologias de produccidn.

Lo anteriormente descrite, tiene como finalidad, dar una
idea clara de cémo debe ser conducida la investigacibén --
agrondmica en el proceso de innovacidn de tecnologias de
produccifn, para cualquier tipo de regidn ya‘sea de baja

productividad o alta productividad.
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3.- CARACTERISTICAS DE LA REGION Y DE SU TECNOLOGIA DE
PRODUCCION

3.1.- De toda la Regidén Norte del Estado de Nayarit.

3.1.1.- Localizacidn

La Regidn Norte del Estado de divide

en 2 zonas que a continuacidn se mencionan:

1) "La Zona Costera Norte", compren
dida por los municipi>s de Santiago Ixcuintla, Tuxpan y -
Tecuala, donde se encuentra la principal faja de agricul-
tura de riego y de humedad residual, limitando al norte -
con el Estado de Sinaloa, al Sur con el Eje Neovolcédnico,

al Oriente con la Sie "ra Madre Occidental y al Occidente

con el Océano Pacifico.

2) "El1 Corredor Central Norte“, Zo-
na comprendida por los municipios de Huajicori, Acaponeta,
Rosa Morada y Ruiz, donde se localiza la agricultura de -
temporal y que se encuentra limitada al Norte con el Esta
do de Sinaloa, al Sur con el Municipio de Tepic, al Orien
te con la montafia del Nayar y al Occidente con la Zona --

Costera Norte.

3,1.2,- Altitud

Con respecto a la Zona Costera Norte



se tiene una altitud media de 10 a 11 metros sobre el ni-
vel del mar,

El corredor Central Norte tiene una
elevacién . media de 20 metros sobre el nivel del mar, - -
siendo la mayor el Municipio de Huajicori, con 60 metros

sobre el nivel del mar.
3.1.3.- Clima

E1l régimen climdtico que domina en -
la mayor parte de la regidn es cilido-hfimedo, concentrén-

dose principalmente a lo largo de la costa.

En menor grado se distribuyen climas
de tipo semicdlido en una franja que va de Norte a Sur,
situada principalmente en la zona de transicidén entre la

llanura costera y la Sierra Madre Occidental.

3.1.3.1.- Temperatura

La temperatura media anual
oscila entre 24 y 26°C, la mixima temperatura se registra
con un rango que fluctGa entre 27 y 28°C, y la minima se

presenta en el mes de Enero con un valor de 22 y 23°C.

3.1.3.2.- Precipitacidén Pluvial

La precipitacidén media --

anual es mayor de 1,200 mm. Siendo mis abundante durante
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los meses de Julio, Agosto y Septiembre.

El mes de mixima inciden-
cia de lluvias se presenta en Agosto, con un rango gque va
de 770 a 780 mm. E1 mes de minima precipitacidn es Abril,

con un valor menor de 5 mm.

3.1.4.- Suelos

A continuacidn se describen los sue-
los de la llanura costera porque son los que predominan -

el sitio experimental.

Son de origen aluvial, depositados -
por los rios y se describen como migaj6én, arenosos ricos
en materia orglnica y fertilidad adecuada en los cuales -
ocurren inundaciones afio tras afio por la precipitacién --

pluvial.

3.1.5.- Cultivos Principales

La agricultura de riego y la de hume
dad residual son las mds importantes, por su superficie -
sembrada y mejor produccidén. S6lo alrededor del 20% es -

de temporal.

Las dreas agricolas de mayor impor--

tancia se localizan en la Regién Costera del Norte.
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A continuacidn se enumeran los cultivos principales de 1la

Regidn.
VARIANTE

- RIEGO HUMEDAD R. TEMPORAL
Frijol Frijol Maiz
Maiz Maiz Frijol
Tabaco Sorgo
Arroz Ajonjoli
Chile
Tomate
Sandia
Meldn

Sorgo
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3.1.6.~ Pricticas Culturales

Se observan diferencias dependiendo
de la fuente de humedad que se aporta a la agricultura:
Una es la agricultura de riego, que es por aspersidén en -

su mayoria, y la labranza es completamente mecanizada.

El uso de fertilizantes y pesticidas

es generalizado.
r

La otra es de humedad residual y de
temporal ,terrenos en los cuales la labranza es mecanizada
Yy con traccidn animal, o una combinacién de ambos, es de-
cir la preparacidn del terrenoc y siembra se realiza con -
maquinaria agricola y la primera y segunda labor de culti

Vvo se realiza con tiro animal.

Aunque falta té&cnica en el manejo de
fertilizantes y pesticidas, las cosechas son generalmente

buenas.

La caracteristiéa principal en los -
terrenos de humedad residual es la explotacidén de un cul-
tivo por afio (frijol-mafiz), por ser terrenos planos inun-
dables y que no permiteh establecef un segundo cultivo, -
ademds de carecer de infraestructura hidrdulica para - -

riego.



20

4 .- REVISION DE LITERATURA

4.1.- Generalidades sobre el Cultivo de Frijol

(Phaseolus vulgaris L.)

4.1.1.- Origen

Robles (1981) afirma que el frijol -
es nativo del &rea entre México y Guatemala y se ha culti
vado en México por mis de 4,000 afios, segln datos de res-
tos arqueol6gicos encontrados en las cuevas de la regidn

de Ocampo, Tamaulipas y en la cueva de Cozcatldn, Puebla.

Este largo periodo en que el frijol
ha estado bajo domesticacidn, aunado a la gran diversidad
de condiciones ecolfgicas que prevalecen en las diferen-
tes regiones agricolas de México, permitieron adquirir a
las especies cultivadas una variabilidad genética muy - -
grande debido a mutaciones espontineas, recombinacidn ge-

nética y seleccidn,.

Andénimo, menciona que el frijol es
originario de América y México ha sido sefialado como el -
mas probable centro de origen, o al menos como el centro

de diversificacién primaria.

El cultivo de frijol es considerado

como uno de los mds antiguos; hallazgos arqueolbgicos en
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su posible centro de origen y en Suramérica indican que -

era conocido unos 5,000 afios antes de la era cristiana.

4.1.2.- Caracteristicas morfoldgicas

Robles (1981) menciona que es una --
planta herbdcea y anual, tiene una raiz tipica o pivotan-
te ramificada en su origen, en la que después se observan
nudosidades bacterianas que fijan él nitrégeno atmosféri-
co.

El tallo es delgado y voluble en las
variedades trepadoras, corto y erguido en las variedades
de mata. En el primer caso puede alcanzar una altura has

ta de 3.0 m. y en el segundo de 0.5 a 0.6 m.

Las hojas son compuestas, alternas,
pecioladas, de color verde claro, con tres foliolos cordi
formes (trifoliadas), y provistas de estipulas y estipuli

llas persistentes.

Las flores tienen forma amariposada,
presentan un color variable en las distintas especies (ro
jo, blanco, pfrpura, etc.) y estidn agrupadas en racimos -

que salen de las axilas foliares.

El c4liz es pequefio con cinco sépa--
los; la corola dialipétala, con el estandarte mids corto o

el mismo largo que las alas y la guilla con el extremo --
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agudo y torcido en espiral. Los estambres son diez, de -
los cuales 9 estdn unidos por sus filamentos y el otro --

permanece libre.

El ovario es unicarpelar, unilocular

y con muchos d6vulos.

' El fruto es una vaina o legumbre - -
(ejote) colgante, recta o angulada, comprimida, gibosa ¥y

mucronada que se abre en dos valvas.

Andnimo. Rafiz.- Tiene una rafz principal, --
que a los pocos dias de la emergencia es posible ver 1las
raices secundarias que se desarrollan especialmente en la
parte alta de la raiz principal. Después aparecen late--
ralmente sobre las rafces secundarias, las raices tercia-
rias y las cuaternarias sobre las terciarias hasta llegar

a la Giltima subdivisidn qué son los pelos absorbentes.

Tallo.- Es herbdceo y con seccién -
cilindrica o levemente angular, debido a pequefias corruga
ciones de la epidermis. Se encuentra formado por una su-
cesidn de nudos y entrenudos. Un nudo es el punto de in-
sercidn en el tallo, de una hoja (o de los cotiledones) y

de un grupo de yemas axilares.

Hojas.- Son de dos tipos: simples y

compuestas.
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Estdn insertadas en los nudos de los
tallos y en las ramas laterales, mediante peciolos. Las
hojas primarias son simples; aparecen en el segundo nudo
del tallo principal y se forman en la semilla durante la
embriogénesis. Son opuestas, cordiformes, unifoliadas, -

auriculadas, simples y acuminadas.

Las hojas compuestas, trifoliadas, -
tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. Tanto el -

peciolo como el raquis son acanalados.

Flor.- Es una tipica papilonicea, -
de simetria bilateral y con las siguientes caracteristi--
cas:

Un peciolo glabro o subglabro con pe
los unciculados, y en su base una pequefia brictea no per-

sistente, unilateral.

El c4d4liz es gamosépalo, campanulado,
con 5 dientes triangulares dispuestos como labios, en 2 -
grupos: 2 en la parte alta completamente soldados y 3 mis

visibles en la parte baja.

La corola es pentdmera y papilonidcea,

con 3 p&€talos no soldados; en ella se puede distinguir:

El estandarte que es glabro, simétri

Co, con un apé&ndice ancho cuyo color puede ser blanco, --
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rosado o pGrpura, dos alas del mismo color que el estandar
te. La guilla presenta forma de espiral muy cerrada, es -
asimétrica o estdi formada por 2 pétalos completamente uni-

dos. La guilla envuelve al androceo y gineceo.

El androceo estd formado por 9 estam-
bres, soldados en su base en un tubo y por un estambre 1i-

bre l1llamado vexilar.

El gineceo supero incluye el ovario -
comprimido, el estilo encurvado y el estigma interno late-

ral terminal.

Fruto.- Es una vaina ccn 2 valvas.
Dos suturas aparecen en la unidén de las 2 valvas: una es -
la sutura dorsal, llamada placental; la otra sutura se de-

nomina sutura ventral.

Semilla.- Es exalbuminosa. Se origi
na de un Svulo campilétropo, puede tener varias formas:

cilindrica, de rifibn,esférica u otras.

Las partes externas mis importantes -
de la semilla son: la testa o cubierta, el hilum, el micré
pilo y la rafe. Internamente la semilla ests constituida
por el embridn, el cual estd formado por la plfimula, las
2 hojas primarias, el hipocotilo, los 2 cotiledones y la

radicula.
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4,1.3.- Caracteristicas fisioldgicas

4.1.3.1.- Fotorrespiracidén: Este fe

ndmeno se da con mayor intensidad en las plantas C; como
el frijol.

Allamong-Mertens (1979), -
aseguran que la fotorrespiracién es un proceso inGtil, --
porque al aumentar €sta disminuye la actividad fotosinté-
tica en la planta y por lo tanto disminuyen en rendimien-
to.

La fotorrespiracién .afec—

ta a la fotosintesis por la siguiente razdn:

En este proceso, uno de --
los productos de la fotosintesis, el dcido glicélico, se
oxida a dcido glioxilico y é€ste se descarboxila (el CO2 e
se elimina), para formar 4dcido férmico y perdxido, los -
cuales disminuyen la cantidad de carbohidratos producidos

en el proceso total de fotosintesis.

Pero existen plantas (deno
minadas C4) con caracteristicas genéticas que evitan o --
disminuyen el proceso de fotorrespiracidn y por lo tanto
favorecen su eficiencia fotosintética, dichas plantas se-
leccionadas e introducidas como una nueva variedad podrian
incrementar la productividad de las cosechas considerable

mente. En un mundo que estd amenazado por la escasez de
alimentos y atin por el hambre.
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Masliak (1976), menciona que
durante mucho tiempo se consideré que no existia ninguna re
lacidén entre la luz y la respiracidén, porque a la luz, los
intercambios gaseosos fotosintéticos enmascaran totalmente

los intercambios gaseosos respiratorios.

Artificios experimentales --
han fevelado estos Tiltimos afios la existencia de una forma
especial de respiracidn estimulada por la luz. Un método -
que revela la existencia de la fotorrespiracidn es haciendo
circular por una cdmara respiratoria iluminada, conteniendo
una hoja verde, una corriente de aire desprovisto de COZ; -
en estas condiciones no.es posible ninguna fotosintesis y -
se advierte que el flujo de gas se ha enriquecido a la sali

da de la cdmara con el COZ°

Whittingham (1974), estudian
do el efecto de la fotorrespiracifn encontr6 que existen --
plantas que no desprenden CO2 a la atmésfera externa en ilu
minacién, sino que el co, liberado por la fotorrespiracién
¢s nuevamente fijado por las células de la hoja antes de --
que salga a la atm6sfera externa. Por lo tanto aumentaria

su rendimiento.

4.1,3.2.- Absorcidn fqliar

Rojas (1978), menciona que
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1a entrada de los fertilizantes en aspersidén foliar es a -
través de los estomas y de la cuticula, pero se discute --

cual camino es el mis importante.

Un factor importante es el
ingulo de contacto de la solucidn aplicada y la superficie
mojada, y, en cambio no juega papellimportante la adicidn
de emulsionantes o humectantes, a daferencia de lo que ocu

rre en la entrada de las mol&culas de pesticidas. En gene

ral las hojas j6venes absorben mejor que las viejas.

El pH juega un papel impor-
tante en la absorcidén. Por ejemplo: la entrada de aniones
es favorecida por un pH bajo. Para el fésforo el mejor pH

es de 2 a 3; en azufre, el pH no tiene papel importante.

En los cationes, el mejor -
absorbido es potasio, siendo la mejor absorci6én a pH 8, --
aplicado como fosfato.

Los elementos menores (Fe,
Mn, Zn, Cu, Mo, Co), al igual que los cationes, se absor--
ben répido al principio y luego baja la absorbién brusca--
mente, quizd por saturarse la hoja. E1 nitr6geno de la --

urea es absorbido y transportado rfipidamente.

Aunque la fertilizacidn fo-

liar es muy usada, se conoce poco de sus mecanismos: se --
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sabe sin embargo, que se distribuyen en la planta en 24 ho
rls, siendo mejor absorbida en la noche y en la mafiana muy
temprano, ya que existe una estrecha relacidén con la hume-
dad relativa, pero no asi (o al menos no se conoce) con la

temperatura, luz o sufractantes.

Louer (1982) desarrolld un
experimento de campo para evaluar los efectos de Zn y NPKS
en la fertilizacidén al follaje del frijol en concentracio-

nes de los nutrientes en el tejido y sobre la cosecha.

E1l NPKS fué€ aplicado desde
el final de floracidn hasta el completo desarrollo de 1la -
semilla. Zn y NPKS, fueron aplicados separadamente o jun-

tos en tratamientos combinados.

Los resultados fueron los -

siguientes:

1. La etapa de crecimiento en 1la que se aplicd el fertili

zgnte no afecta la respuesta en cosecha.

2. Todos los tratamientos conteniendo'Zn, aumentaron el -

mismo en el tejido de la planta.

3. Las concentraciones de N, P, X vy Zn no afectaron a la
semilla, aunque las concentraciones en la planta aumen

taron de 2 a 4 veces mnis.
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Parker (1980) realizé un ex
perimento de campo en la planicie costera de Georgia con
una mezcla conteniendo Nitr6geno, Fésforo, Potasio y Azu--
fre en cantidades de 2.8, 2.9, 9.5 y 1.7 Kg. por Ha. res--

pectivamente. Aplicado foliarmente en soya (Glici=e max L.)

en el periodo de llenado de la semilla, arrojando los si--

guientes resultados:

1. Todos los tratamientos perjudicaron al follaje y supri

mieron los rendimientos hasta en un 17.6%.
2. El peso y calidad de la semilla no fueron afectados.

3. La absorcidn de los nutrientes aplicados dentro del te
jido y la traslocacidén a los tejidos reproductivos fue

ron afectados solamente en unos pocos instantes.

4. El nitr6geno en la planta disminuyd desde la primera -
aplicacidn dado que este elemento se traslocalizé ha--

cia el desarrollo de la semilla.

5. Con el fé6sforo, aparentemente la hoja fue 1la finica par
te de la planta favorecida por la aplicacidén foliar, -
ya que 17 dias despu&s de la primera aplicacién, la --

concentracidon de fosforo aumentd de 0.27 a 0.32%.

6. El potasioc no afectS en ninguna parte de la planta.
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Boote (1978), menciona que
la fertilizacibén foliar reporta un aumento en rendimiento
de frijol soya en los campos experimentales de Iowa, pero

estos aumentos no fueron consistentes.

Los investigadores hipoteti
zaron que la aplicacidn de fertilizénte foliar deberia mi-
nimizar el agotamiento del nutriente de las hojas durante
la época del desarrollo de la semilla y asi demorar el ba-

jo resultado en la fotosintesis de 1a hoja.

Para probar esta hipbtesis
se condujo un experimento de campo en 1976 para determinar
el efecto del fertilizante en concentraciones elementales
sobre hojas, fotosintesis en la hoja y rendimiento de se-
milla de soya.

5 aplicaciones semanarias -
fueron hechas durante el periodo de semilleo de frijol de

soya sembrado en Gainesville, Florida, en 4reas pantanosas.

Se tomaron muestras de las
hojas y fueron analizadas por N, P, K y se mididé 1la foto--
sintesis de las hojas superiores a la hora del medio dia -

con una té&€cnica de gas fluido Co, .

Las concentraciones de N, P,

K en la hoja fueron aumentadas de 3.28, 0.24 y 0.92% a - -
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3.48, 0.29 y 1.32% respectivamente.

Aunque la concentracidn de
nutrientes fueron aumentadas, la fertilizacidn foliar no -
afectd significativamente el rendimiento, ni extendié la -
duracién de la fotosintesis. 3,617 Kg. por Ha. cosechadas
de frijol soya se compararon con 3,825 Kg. por Ha. de fri-
jol bajo control.

La fotosintesis y las con--
centraciones de N y P disminuyeron progresivamente durante
la etapa de semilleo hasta su madurez, pero el K no decli-

né.

Vasilas (1980), desarrolld
un experimento de campo para determinar el porcentaje de -
recuperacidn en aplicaciones de N-urea en frijol sova y --

traslocacidn del N dentro del tejido de la planta.

Tratamientos foliares conte
niendo N, P, K, Sy P, K, S se aplicaron cuatro veces du--

rante las etapas de crecimiento R-5 a R-7.

Urea, polifosfato de pota--
sio y sulfato de potasio se usaron para surtir 84 + 9 + 28
+ 5 Kg. por Ha. de N, P, K, S respectivamente. El1 trata--
miento de P, K, S, fue similar excepto que se excluye la -
urea. |

En 1976, los 2 tratamientos
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foliares probados en la variedad "Williams'", no resultd su
aumento en rendimiento significativo sobre el control de -
3,294 Kg. por Ha.

| En 1977, usando la variedad
"Kent" el tratamiento N,P,K,S dio un resultado significan-

te en el aumento de la cosecha de 1,045 a 3,203 Kg/Ha.

De los resultados del trata

miento P,K,S, no resultd una diferencia significativa.

De el total de fertilizante
N aplicado,44 y 67% fueron recuperados por las plantas en
1976 y 1977 respectivamente. Aproximadamente un 94% del
fertilizante N fue encontrado filtimamente en la semilla.
Un m&ximo de 0.7 Kg. por Ha. del fertilizante N fue tras--

puesto a las raices.

4.1.3.3. Funciones de los elementos

minerales esenciales.

Nitr&geno

Devliin (1980), menciona que el papel més.impertante del ni
tr6genc en las plantas es su participacién‘en la estructu-
ra de la molécula proteica. Ademds el nitrfgeno se encuen
tra en mol&culas tan importantes como las purinas, pirimi-
dinas, porfirinas y coenzimas. Las burinas y pirimidinés

se encuentran en los &dcidos nucleicos: RNA y DNA. La por-
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firina se encuentra en compuestos tan importantes, desde -
el punto de vista metabdlico, como las clorofilas y los en
zimos del grupo de citocromos, esenciales para la fotoéin-
tesis y la respiracidn. Los coenzimos son‘indispensables

para el funcionamiento de muchos enzimos.
Fésforo

Devlin (1980), menciona que el fdésforo se encuentra en las
plantas formando parte de los &4cidos nucleicos, fosfolipi-
dos, de los coenzimos NAD y NADP y, lo que es mis importan
te, formando parte del ATP. Funciones como la fotoéinte—-
sis, glucblisis, respiracidn y sintesis de &cidos grasos -
dependen de la accién de los coenzimos NAD y NADP, y 1ia im

portancia del ATP como compuesto transportador de energia.

Mazliak (1976), menciona que el f6sforo forma parte de 1los
elementos plisticos, ya que entra en la composicibn molecu
lar de los &cidos nucleicos y de los fosfolipidos. Ademis
es un constituyente esencial de los cofactores transporta-
dores de energia (ATP, GTP, UTP, etc.) y los compuestos --
fosforados que intervienen en el metabolismo general son -

innumerables.
Potasio

Nason (1963), citado por Devlin afirman que una deficien-

cia en potasio puede afectar procesos como la respiracién,
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fotosintesis, aparicibn de clorofila y contenido de agua -
en las hojas, pero el papel especifico del potasio es aln

desconocido.

Webster (1956), citado por Devlin, afirma que el potasio -
es esencial como activador de los enzimos que intervienen

en la sintesis de ciertas uniones peptidicas.

Mazliak (1976), menciona que .el papel principal del pota--
sio parece ser catalitico puesto que la deficiencia en po-
tasio representa particularmente fallas en la sintesis de

proteinas o en fotosintesis. El ion K* interviene también

directamente en los mecanismos de permeabilidad celular.
Calcio

Hewitt (1963), citado por Devlin afirma que el calcio es -
importante en la formacidn de membranas celulares y de es-
tructuras lipidicas. Por ejemplo, la sal cilcica del com-
puesto lipidico lecitina puede intervenir en la formacidn

u organizacidén de las membranas celulares.

Mazliak (1976), menciona que el calcio se ha visto necesa-
rio para un buen desarrollo de la mitosis. Es, ademis, --
cofactor para ciertas enzimas. Juega tambi&n un papel en

" la asimilacidn de nitratos.

Magnesio
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Devlin (1980), menciona que dos funciones esenciales desem
pefiadas en la planta por el magnesio corresponden a los im
portantes procesos de la fotosintesis y del metabolismo --

glucidico.

El magnesio forma parte de la molé&cula de clorofila, sin -

la cual la fotosintesis no podria realizarse.

Muchos de los enzimos que intervienen en el metabolismo --

glucidico necesitan magnesio como activador.

Mazliak (1976), menciona que el magnesio interviene en la
férmula de clorofilas. También afirma que su presencia es
importante en el desarrollo de la fotosintesis. Ademis es
un cofactor para numerosas reacciones enzimiticas y espe--
cialmente las que exigen un aporte energético en forma de

ATP.
Azufre

Devlin (1980), menciona que el azufre pafticipa en la es--
tructura de las proteinas como parte integrante de los ami

nodcidos sulfurados: cistina, cisteinas y metioanina.

También forma parte de algunas vitaminas como la biotina y

la tiamina.

Mazliak (1976), al igual que Devlin menciona que el azufre

es un constituyente de los siguientes aminofcidos: cistina,
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cisteina y metionina. Por consiguient¢ es un elemento - -
pliastico en los vegetales pues forma parte de numerosas --

proteinas.
Hierro

Gauch (1957), citado por Devlin, menciona que varios auto-
res comparten la opinidén de que el hierro interviene en 1la
sintesis de proteinas del cloroplasto y de este modo puede
modificar las estructuras responsables de la sintesis de -

clorofila.

Price (1964), citado por Devlin, encontrd que la adicidén -
de hierro a cé€lulas de euglena deficientes de este elemen-

to aceleraba de modo considerable l1la sintesis de clorofila.

Mazliak (1976), menciona que el hierro entra a constituir
parte de muchas proteinas cataliticas: citocromos, ferredo
xina. Estas proteinas juegan un papel capital en los - -

transportes electrénicos ligados al metabolismo energético.

Manganeso

Burstrom (1939), citado por Devlin menciona que desde hace
ya algn tiempo, se sabe que el manganeso desempefia un im-

portante papel en la reduccidn de los nitratos.

Wiesnner (1962}, citado por Devlin encontrd que la disminu

cidn en la intensidad de la fotosintesis que se observa en
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algas en estado inicial de deficiencia de manganeso parece
indicar la existencia de un papel directo del manganesoc en

la fotosintesis.

Mazliak (1976), al igual que Burstrom menciona que el man
ganeso interviene en la reduccidn de los nitratos. Ademids
actfia como activador de numerosas oxido-reducciones catall

zadas por enzimas.
Cobre

Nason (1963), citado por Devlin menciona que el cobre ac--
tia como componente de las fenolasas, de la lacasa y de la
oxidasa del d4cido ascdrbico, y su papel como parte inte- -
grante de estos enzimos representa probablemente la fun- -

cidn m&s importante del cobre en las plantas.

Neish, et al (1939), citados por Devlin, de sus experimen-
tos realizados se desprende que el cobre puede intervenir
en la fotosintesis. Por ejemplo: en los cloroplastos del

trébol contienen la mayor parte del cobre en la planta.

Loustalof, et al (1945), encontraron que la absorcidn de -

CO, disminuye en &rboles Tung deficientes en cobre.
Boro

Gauch (1953}, citado por Devlin encontrd argumentos en fa-

vor de la intervencidén del boro en el transporte de glci-
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dos por la planta. Sugirieron que el azGcar es transporta
do comn mayor facilidad a través de las membranas celulares

si se encuentra formando complejo con el borato.

Mazliak (1976), al igual que Gauch, menciona que el papel
probable del cobre es su intervenci6n obligatoria en el --
transporte de los glGcidos en las plantas, pues la caren--
cia del boro se manifiesta siempre por acumulaciones anor-

males de azlicares o almidén.

Nason (1963), citado por Devlin le atribuye al boro la in-
tervencidn eh la diferenciacidn y desarrollo celular, en -
el metabolismo del nitrSgeno, en la absorcidn activa de sa
les, en ei metabolismo hormonal, en las.relaciones hidri--
cas, en el metabolismo lipidico, en el metabolismoc del f£&s

foro y en la fotosintesis.

Mol ibdeno

Agarwala, et al (1954), citado por Devlin observaron que -
la deficiencia en molibdeno siempre conduce a una disminu-

cidén del dcido ascdrbico en la planta.

Mediante la sola adicidén del molibdeno vuelven a alcanzar-

se los niveles normales de Adcido ascdrbico.

Hewitt (1963), citado por Devlin atrajo la atencidn sobre

el hecho de que la desorganizacidén del cloroplasto tiene -
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lugar conjuntamente con la aparicién de sintomas de una en
fermedad comtn debida a 1a deficiencia de molibdeno, cono-

cida como ''cola de 1l4tigo",

Schutte (1966), en general menciona que los macroelementos
(elementos mayores) tales “como gl nitrbgeno, fésforo, pota
sio y calcio, son necesarios en grandes cantidades en l1la -
planta y constituyen principalmente proteinas, paredes ce-
lulares o estructura; mecidnicas. Tambié&n desempefian fun--.
ciones en complejas fracciones quimicas, pero la mayor par
te de estos elementos estdn presentes en protoplasmas o en

componentes estructurales_i

Los micronutrientes o elementos menores tales como el Zinc
molibdeno, etc., se necesitan en cantidades diminutas. --

Pueden carecer de funciones estructurales importantes y su

papel es principalmente catalitico.

Es probable que su ausencia evite reacciones importantes -
que puedan tener lugar, de lo que resulta un desarrollo --

-

anormal e incluso la muerte.

4.1.3.4.- Sintomas de deficiencia en

las plantas.

Nitrb6geno

Devliin (1980), menciona que el sintoma méds facilmente apre

ciable es el amarillamiento (clorosis) de las hojas, debi-
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do a una disminucidn del contenido de clorofila. En gene-
ral este sintoma empieza a notarse en las hojas mé&s madu--
ras y aparece en Gltimo lugar en las superiores sometidas

a un crecimiento miAs activo.

Bear (1969), menciona que la deficiencia en nitrbgeno es -
que se muestran raquiticas, de color verde pilido a amari-
llo en su follaje, marchitindose o muriendo las hojas infe

riores.
Fésforo

Devlin (1980) describe que las plantas que carecen de este
elemento pueden presentar zonas necréticas (muertas) sobre
las hojas, peciolos o frutos, un aspecto general achaparra
do y las hojas pueden adquirir una coloracién oscura a - -

azul verdosa.

Las hojas mis antiguas son las que suelen presentar los --
sintomas de deficiencia debido a la elevada movilidad del
fésforo en las plantas y a la tendencia que presentan las
hojas j6venes a privar a las hojas mis viejas de los ele--

mentos moviles.

Bear (1969), menciona que si este elemento no se encuentra
en cantidad suficiente, las plantas no tienen un desarro--
llo inicial r&pido y su sistema radicular no se desarrolla

satisfactoriamente: las plantas se quedan enanas y tienden
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a adquirir una coloracidén pGrpura sus tallos, peciolos y -

hojas.
Potasio

Devlin (1980), menciona que los sintomas son ficiles de re
conocer en las plantas. Al principio se presenta un motea
do de manchas clorbéticas, seguido por el desarrollo de z0
nas de necro;is en la punta y los bordes de las hojas. Es
tos sintomas se presentan primero en las hojas mds maduras

debido a la movilidad del potasio.

Hewitt (1963), citado por Devlin en estudios realizados en
pPlantas observé que en muchos casos el dpice de la hoja --
presenta una tendencia a incurvarse hacia abajo, y en el -
caso de la judfa y 1la patata, las regiones marginales pue-
den enrollarse hacia la parte interna en direccidén hacia -

la superficie superior.
Calcio

Devlin (1980), los sintomas de deficiencia los describe co
mo muy espectadulares y fdciles de observar. Las regiones
meristemfticas y apicales del tallo, de las hojas y de las
raices resultan fuertemente afectadas y pueden acabar mu--
riendo. Las raices pueden acortarse, engrosarse y adqui--

rir una coloracidn parda.
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En general se presenta clorosis junto a los bordes de 1las
hojas jovenes, y estas zonas acaban sufriendo una necrosis.
También es caracteristica de esta deficiencia la distor- -
sidén de las hojas jd6venes, siendo el sintoma mids facil de
observar la forma ganchuda que presenta la punta de la ho-
ja.

Como el calcio es inmévil dentro de la planta se puede ob
servar los primeros sintomas de deficiencia en las hojas -

jévenes y en los Apices en activo crecimiento.
Azufre

Devlin (1980), describe que los sintomas son en cierto mo-

do parecidos a los del nitrdgeno.

Se presenta una clorosis general, a diferencia de que pri-

mero las hojas jdévenes presentan las deficiencias.

Sin embargo, en condiciones especialmente severas, todas -

las hojas pueden sufrir una cierta pérdida de color verde.
Hierro

Devlin (1980) describe que la deficiencia de este elemento
se presenta como una intensa clorosis en las hojas. En ge
neral las hojas jévenes se ven afectadas mientras que las

mis maduras no presentan sefiales de clorosis, esto es debi

do a la relativa inmovilidad del hierro en la planta.
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Magnesio

Devlin (1980), menciona que el magnesio forma parte de la
molécula de la clorofila; el sintoma mis conocido de defi-
ciencia serd la clorosis de las hojas en los espacios com-
prendidos entre los nervios. Este amarillamiento se hace
visible en primer lugar en las hojas basales y se propaga
a las hojas mis jovenes a medida que la deficiencia se va
haciendo mds aguda. Esto indica que el magnesio goza de -

buena movilidad en la planta.

Bear (1969), afirma que el magnesio no es esencial para --
las plantas cultivadas, excepto las leguminosas y, en &s--

tas, finicamente para las bacterias de sus nbdulos.

Cobre

Devlin (1980), describe-la deficiencia en cobre como una -
necrosis del &pice de las hojas jdvenes, necrosis qﬁe pro-
gresa a lo largo del margen de la hoja, dandole un aspecto
seco. En casos mds graves puede llegarse a perder hojas y
la totalidad de la planta puede acabar presentando un as--

pecto marchito.

Boro

Devlin (1980), describe la deficiencia en boro como la - -

muerte del Apice del tallo. Las hojas pueden presentar --
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una textura gruesa y cobrizada, y algunas veces se abarqui

llan y se vuelven muy frégiles.

En general las flores no llegan a formarse y el crecimien-

to de la raiz se mantiene lento.

Manganeso

Devlin (1980), describe la deficiencia de este elemento --
por la aparicién de manchas clordticas y necrbticas en las
zonas interneurales de la hoja. Estos sintomas pueden apa
recer tanto en hojas j6évenes como en hojas viejas, depen--

diendo de la especie.

Eltigne (1941), citado por Devlin, encontrd que los cloro-
plastos de las hojas de tomatero son la primera parte de -

la planta afectada por la deficiencia de manganeso.

Los cloroplastos pierden clorofila y granos de almidén, ad
quiriendo un color verde pédlido, se vacuolizan, toman un -

aspecto granuloso y al final se desintegran..

Molibdeno

Devlin {(1980), menciona que los sintomas de deficiencia --
pueden empezar con un moteado clordtico de las hojas infe-
riores, localizado entre los nervios, seguido por la necro

sis marginal y el incurvamiento de las hojas.
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En condiciones méds agudas, las Areas moteadas pueden pasar
a necrbticas, logrando que la hoja se seque por entero. -
La formacibn de flores se ve inhibida y, si éstas llegan a

formarse se desprenden antes de producir fruto.
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5.- OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS
OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es demostrar el efecto -
que tiene la fertilizacidén foliar sobre el rendimiento de

frijol, en comparacidn con la dosis recomendada al suelo.

Asi como de estudiar cual o cuales de los productos folia
res es el mids eficiente, en caso de que exista significan

I
cia en la produccidn.

HIPOTESIS GENERAL

La dosis y época de aplicacidén de los fertilizantes folia
res son factores que no afectan los rendimientos de fri--
jol bajo las condiciones de produccidn de humedad resi- -
dual, en comparacién con la dosis y &poca de aplicacidn -
de los nutrimentos nitrégeno y fésforo aplicados por via

suelo.

SUPUESTOS

1.- La fecha de siembra utilizada, es la adecuada y no -

interacciona con las variables en estudio.

2.- La densidad de poblacién de 363,600 plantas/Ha. no -

interacciona con las variables_en estudio.

3.- La preparacién del terreno dado por los agricultores
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al sitio experimental es la adecuada.

El control de malezas efectuado en el sitio experi--
mental, no causa interaccifn entre las variables es-

tudiadas.

El material gené€tico utilizado es el adaptado a las

caracteristicas de la regibn.

El ancho del surco establecido por el agricultor no

interacciona con las variables en estudio.

Los fertilizantes utilizados por via suelo son los -

mis adecuados para este tipo de suelos.

Los fertilizantes foliares utilizados son los que --

mis utiliza el agricultor de la regibn.
El andlisis econbmico realizado es el adecuado.

Los costos variables considerados en el presente es-

tudio, son los adecuados.

a) Costo de un Kg. de nitrdgens. $ 14.53
b) Costo de un Kg. de fésforo 16.10
c) Costo de un Kg. de semilla 43,50
d) Costo de un Kg. de ferti-foleen 75.00
e) Costo de un Kg. de nutra-fer 70,00

f) Costo de un Kg. de nu-foll . 50.00



Costo de un Kg. de Bayfolan
Costo de un Kg. de fosnitro
Costo de un Kg. de Gro-Green
Costo de un Kg. de Fer-Pek
Costo de aplicacidn por Ha.
con avioneta

Precio neto de una Ton. de frijol

48

$ 100.00
© 75.00
70.00
75.00

260.00
14,050.00
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6.- MATERIALES Y METODOS

Con el fin de probar contra la realidad la hipdtesis plan
teada se realizé un experimento de campo establecido en -

la zona costera del Municipio de Santiago Ixcuintla.

6.1.- Localizacidn del sitio experimental

El sitio experimental se localiza en terrenos
del Ejido "Cerritos', situado en la planicie costera del
Estado de Nayarit, localizado en el Km, 1.8 de la carrete
ra Santiago Ixc.-Playa Los Corchos desviacifén al Ejido de
Sentispac, con coordenadas geograficas 21° 46' 8" latitud
y 105° 16' 2'" longitud, con una altitud de 10 metros so--

bre el nivel del mar. Ver croquis de localizacidn 1; el

terreno lo proporciond el Sr. Nicolds Carrillo.

6.2.- Material genético

Se utilizé 1a variedad '"Bayo Berrendo" de o
uso com@in en la regidén costera del Estado y sus caracte--

risticas principales se describen a continuacidn:

Hibito del crecimiento - Indeterminado
Dias a floracidén - 44 dias *

Dias a madurez fisiolbgica 86 dias *

* Partiendo del inicio de germinaciédn.
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6.3.- Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue de blo- -

ques al azar, con 4 repeticiones.
6.4.- Parcelas

Las parcelas fueron compuestas de 5 surcos de
7.0 m, de longitud y con una separacidn de 0.55 m. entre
surcos.

La parcela Gtil constd de 3 surcoslcentrales =
de los cuales se eliminé 1.0 m. de cabecera por ambos la-

dos c¢osechando 5.0 m.

Los tratamientos probados se seleccionaron de

una manera discreta, como se muestran en el Cuadro 1.

6.5.- Fertilizantes foliares

Los fertilizantes foliares probados se compo--
nen en un mayor porcentaje de macro-nutrientes (N.P.X.)
Y en un menor grado de microelementos, como se muestra en

el Cuadro 2.

6.6.- Muestras de suelo

Inmediatamente antes de la preparacidn del te-
rreno, en el sitio experimental, se colectaron muestras -

eén 9 sitios al azar, a las profundidades de 0-30 y 30-60



CUADRO 1. SELECCION DE TRATAMIENTOS PROBADOS

T7 T4 . T8 T6
T2 T7 TS5 T1
T3 T9 T1 T8
T4 T3 T2 T4
TS TS5 T7 T5
T8 T6 T3 T7
Ti T2 T6 T9
To6 T1 T4 T3
TS T8 T9 T2
N P K

T1 (00-00-00)

* N P X
T2 (20-20-00)
T3 * Ferti-Foleen
T4 Nutra-Fe®
TS5 Nu-Foll

& T6 Bayfolan
T7 Fosnitro
T8 Gro-Green
T9 Fer-Pek

B Fertilizantes aplicados via suelo

HK Fertilizantes foliares.
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cm., para posteriormente formar una muestra compuesta de

cada estrato muestreado.

Las muestras se enviaron al laboratorio de sue
los de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, en la ciudad de
Guadalajara, Jalisco, para realizarles un anidlisis fisico
y quimico de rutina que involucra determinaciones de: ni-
tr6geno, f6ésforo, potasio, textura, materia orgédnica, pH

y conductividad eléctrica.

6.7.- Siembra y labores

En el ciclo de 1981-1982 se establecid el expe
rimento el 11 de Noviembre, localizado en el intervalo de
tiempo reportado como fecha 6ptima de siembra (del 1 al -
20 de Noviembre) bajo condiciones de humedad residual.

La preparacidén del suelo se efectud bajo las

- G.¥e-Qu o
condiciones del agricultor, esto es unabarbeche a 30 cm,

de profundidad, paso de rastra, surcado y siembra utili--

zando maquinaria agricola.

La fertilizacidén via suelo se realizd a mano -

al momento de la siembra y a un costado de la semilla.

6.8.- Fertilizacitn foliar

Las fechas y dosis de los fertilizantes folia-

res se aplicaron segln recomendaciones de los productos -
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utilizados. En el Cuadro 3 se presenta esta relacidn.
6.9.- Escarda

Se dio un paso de cultivadora de traccidén ani
mal el dfa 15 de Enero, dicha labor se realizé por el - -
agricultor y se hizo con la finalidad de mantener el expe
rimento libre de maleéas Yy evitar la competencia de las -

mismas con el cultivo de frijol.
6.10.- Cosecha

Esta se realiz6 en estado de madurez fisiold-
gica, dejando las plantas alomilladas en €l terreno hasta
secar por completo, para después trillar apisonéindola y -
golpeando con el auxilio del agricultor, el grano se in--
trodujo en bolsas de papel, para luego pesar y determinar

porcentaje de humedad contenida.

6.11.- Variables observadas

El rendimiento se determin6é con el grano pro-
ducido por las plantas cosechadas en la parcela Gtil, - -
ajustando el rendimiento de la muestra al 12% de humedad

por medio del aparato ''Steinlite'".

Las vainas por planta resultaron de cuantifi-
car las vainas en 10 plantas al momento de ser cosechadas

en la parcela Gtil.
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CUADRO 3. RELACION DE PRODUCTOS FOLIARES Y EPOCA DE

APLICACION

Epoca de aplicacidn
Producto (en dias después de Dosis recomendada’
la emergencia)

Ferti-Foleen A los 30 dias 1.0 Kg/Ha.
A los 61 dias 2.0 Kg/Ha.
Nutra-Fer A los 30 dias 1.0 Kg/Ha.
A los 61 dias 2.0 Kg/Ha.
Nu-Foll A los 30 dias 1.0 Kg/Ha.
A los 61 dias 2.0 Kg/Ha.
Fosnitro A los 30 dias 2.0 Kg/Ha.
A los 61 dias 2.5 Kg/Ha.
Gro-Green A los 30 dias 1.0 Kg/Ha.
A los 61 dias 2.0 Kg/Ha.
Bayfolan A los 10 dias 1.5 Kg/Ha.
A los 30 dias 2.5 Kg/Ha.
A los 61 dias 3.0 Kg/Ha.
Fer-Pek A los 10 dias 10 1t/Ha.
A los 30 dias 8 1t/Ha.
A los 61 dias 12 1t/Ha.
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Los granos por vaina se determinaron contando
los llenos contenidos en 10 vainas escogidas al azar de 1la

misma muestra utilizada para contar las vainas por planta.

La relacibn grano-paja se determind pesando -
los granos llenos y paja seca de las 10 plantas utilizadas

en el conteo de vainas por planta.

El peso de 100 granos se determind por una me-
dia al pesar 10 muestras del rendimiento de la parcela - -

Util, ajustando al 12% de humedad.

Los dias de floracidén se determinaron a partir
del inicio de la misma, o cuando el 50% de 1a poblacidn es
td en floracidn, y los dias de maduracién fisioldégica se -

determinaron a partir del inicio de la germinacién.

6.12.- Anfdlisis estadistico

De los datos obtenidos, se realizaron andlisis

de varianza para cada una de las variables estudiadas.

6.13.- Andlisis econdmico

Se realizé con la finalidad de conocer el in--
greso neto por tratamiento de los rendimientos reales obte
nidos por la razén de que el experimento se llevé a efecto

bajo las mismas condiciones de produccién del agricultor.
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6.13.1.- Cidlculo del ingreso bruto

Este se logrd multiplicando el rendi-
miento de frijol ajustado al 12% de humedad, en Kg/Ha. por
14 .05, precio de un kilogramo de frijol. Este valor se ob
tuvo descontindose al precio de garantia, de § 16.00, por
costos de cosecha y acarreo a la bodega m&s préxima, - - -

CONASUPO.

6.13.2.- Costos variables

Se consideran costos variables, aque-
llos gastos adicionales involucrados en el experimento con

respecto a los gastos tradicionales.

Los costos considerados fueron: El1 --
costo de un kilogramo de nitrégeno, el costo de un Kg. de
fésforo, el costo de un Kg. de semilla, asi como los cos--
tos por Kg. de los fertilizantes foliares utilizados y el

costo de su aplicacidn por hectdrea con avioneta.

Para los costos variables considera--
dos en la presente investigacidn, los cuales son: nitrége-
no, fésforo, fertilizantés foliares y semilla de frijol,-
se considéran los costos de los materiales més utilizados
en la regién. Como fuente de nitrégeno la urea (4?—03-0%),
como fuente de fdsforo el superfosfato de calcio triple --

N P K
(00-46-00), ambos aplicados via suelo.
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Los fertilizantes foliares utilizados

son:

a) Ferti-foleen
b) Nutra-fer

c) Nu-£foll

d) Bayfolan

e) Fosnitro

f) Gro-green

g} Fer-Pek

Asi como la semilla criolla del agri-

cultor.

6.13.3.~- Ingreso neto

Es considerado como la diferencia en-
tre el ingreso bruto de cada tratamiento, y el monto de --

los costos variables de cada uno de ellos.

Una vez obtenidos los beneficios ne--
tos se determina qué tratamiento o tratamientos son los me

jores, de acuerdo a lo siguiente:

a) Un anflisis de dominancia:

Consiste en arreglar los tratamientos en ordén de ma--
yor a menor beneficio neto, hasta l1legar al beneficio tes--

tigo.
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Una vez ordenados se descartan los tratamientos con be
neficios netos menores a los del testigo y con costos va--

riables mds altos, pues son alternativas irracionales.

Una vez ordenados los tratamientos, se examinan progre
sivamente el tamafio de los costos variables, y se elimina
cualquier tratamiento con un costo variable mayor que otro

tratamiento de miAs arriba de la lista.

b) Un anflisis marginal

Esto se refiere a los posibles tratamientos 6ptimos en

contrados en el andlisis de dominancia:

Para esto se obtienen los incrementos marginales en --
costos variables, lo cual es la diferencia entre el costo
variable para un tratamiento y el costo variable del trata

miento localizado inmediatamente abajo de la lista.

Igualmente se obtienen también los incrementos margina
les de los beneficios netos, lo cual viene a ser para un -
determinado tratamiento, la diferencia entre su beneficio
neto y el beneficio neto del tratamiento situado inmediata

mente abajo de la lista.

c¢) Tasa marginal de retorno a capital

Este Giltimo paso para la obtencidn del tratamiento 6p-

timo econdmico, es el incremento marginal en el beneficio
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neto expresado como un porcentaje del incremento marginal

en el costo variable, Una vez obtenida la tasa marginal -
de retorno a capital es necesario para la seleccidn del --
tratamiento 6ptimo, emplear algln criterio sobre la magni-
tud del retorno a capital, invertido en los costos varia--
bles, el cual puede ser de 50%, 75 y 100%. Los tratamien-
tos que no rebasen estos porcentajes, no podrin ser selec-
cionados como alternativas viables. En los Cuadros 4, 5 y
6 del Apéndice, se puede ver el proceso para la obtencidn

de recomendaciones descrito anteriormente.
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7.- RESULTADOS

7.1.- Resultados de anilisis fisicos y quimicos de -

suelos

En el Cuadro 4, se puede apreciar los resulta-
dos de los anilisis fisicos y quimicos efectuados a las --

muestras de suelo y subsuelo del sitio experimental.

Se observa que las texturas para suelo y sub--
suelo resultaron ser: La primera de tipo franco (Fr), y 1la
segunda de tipo franco-arenoso (Fa), el pH, para ambos es-
tratos fue ligeramente 4dcido, la conductividad eléctrica,
indica que el suelo se encuentra normal de problemas de sa
les, el contenido de materia orgdnica result§ ser pobre pa
ra los 2 estratos, el contenido de nitr8geno total para --
los 2 estratos, resultd ser pobre, el contenido de f6sforo
aprovechable result6 ser medio, (no se indica en el Cuadro
contenido en p.p.m.); finalmente el contenido de potasio -
aprovechable para los 2 estratos resultd ser extremadamen-

te rico.

7.2.- Rendimientos medios obtenidos por tratamientos

En el Cuadro 5, se pueden apreciar los rendi--

mientos medios obtenidos de grano.

Se observa que el miximo rendimiento fue de --
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SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

N e LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
- DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO
SARMH | -
Guadalajara Jol. FEBRERO_9__ de 19 82 _
Nombre:QUIM, ELIZABETH ESTRADA.  Localidad:_____ _____________
Enadot__.._'__,._N_BI&B 1T. —  Municipio._____CERRITOS.____
FERTILIDAD
DETERMINACION| UNIDADES| METODO 1 9
Materia Orgdnica % WalkleyBlack] 1,24 0.5 5
NUTRIENTES
Calcio ppm Mbrgan lMed—Alt Med-Al td
Potasio " Ex-Rico [Ex=-Rico
~ Magnesio g Med-alt |[Med-A1ltq
Manganeso " Bajo Ba jo
) r ) n
Fosforo Medio Medio
Nitrogeno Nitrico " " Bajo Bajo
Nitrogeno Amoniacal " Bajo Bajo
PHI:2 rotencio'metm G.7 6.8

4 e —
| COMPLETO 117 b.g.p.
*LENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS.
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REPRESENTACION JALISCO

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

Guadalajaro Jal.FEBRERQ_9__ de 19__82.
Nombre:_QUIM. ELIZABETH ESTRADA  Locglidad._____ ____ ____ . ___
Estado._______NAYARIT. _  Municipio;_____CERRITOS.

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

Niémerc de muestras 1 2 ]
Profundidad (cm) 0-30 30=060 1 i
{Densidad real (g/cnd) 2.3582 |2.4819 IO I
Densidad aparente {g/cni) 1.8145 |1.1255 — o]
Capacidad de campo (%} 28.38 16.47 e - -
PRI 15.18 | 8.81 | .
Agua aprovechable (%) 1.20 | 7.66 |
7 |Arena (%) 43.44 | 73.44 I —
g Arcillo(%) 30.56 | 12.56
4 fLimo (%) 26.00 | 14.00 / s i
A lclasiticacion textural Fr Fa / =]
Conies (me to0 3440 | 24.00 W/
Calcio (me/100g) 0.40 Q.10 —
Jg E[ngnesuo ¥ 13.80 12.55 | L S R ]
% S[sodio " 1.10 1.10 o
EPo'rosio il 2.87 2.23 | R
Materia orgdnica (%) _ . 1.24 0.5 . .1 .
AT T | D 0.36 | ©0.34 | |

Cantidad de agua en el suelo
o saturacion. (%o} 3 —d_ A I [ —

pH enagua rel. (12}

Calcio (me/litro) 1.40 1.60 | PRRSRUSNI | QRN —
Magnesio " 0,30 0,20 {_ — -1 oo
< ISodio _'ﬁ 1.40 | 1.60 | U N
",f. Patasio - = . el | (SR —
:2 Carbonatos " 0.00 0.00 A
s ¢[Bicarbonatos " 1.00 1.00 N ;
*ICloruros kil 0.80 1.50 S o
Suifatos T 1.80 1.90 [ o -
Bacck PaS. I+ (peand 0.75 1.25 . N U
g | pH (Estracto de sat) 6.70 6.80 -
g Fdsforo aprovechable (ppm) L M (e
g_ Carbonato de caleio (36)
$ INitrdgeno total (%) 0.103 | 0.042

LClasisicacign por Sa- Normal Normal
linidad odi&idad
ELENCARGA DEL LABORATURlO DE SUELOS.

/eomm:"m 117 b.g. p.
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9_ SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
z LABORATORIO DE ANALISIS ESPECIALES DE SUELOS

' DE TERMINACION DE COLOR CON TABLA MUNSELL
SARH

QE(’ | ORDEN No. 117

NOMBRE: _QUIM. ELIZABETH ESTRADA.

PROYECTO : CERRITOS.

MPIO. :
ESTADO: NAYARIT.

No. COLOR EN SECO ' COLOR EN HUMEDO
1 10 YR 4/2 Amarillo Café gris&ceo. 10 ’YR 2/3 Negro con tonalidad -afé.
: 10 YR 4/2 Amarillo café grisé&ceo. 7.5 YR 2/3 Café muy oscuro.

Guadalajara Jal., FEBRERO

EL €NCARGADO
QU Mg MIRANDA. ING.

b.g.p.

-

-
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3095.94 Kg. por Ha., obtenido con el producto Nu-foll, com

parado con el rendimiento de 2861.79 Kg. por Ha. obtenido
N P K

con el tratamiento (20-20-00) aplicado via suelo. Resul--

tando una diferencia de 234.15 Kg. por Ha.

7.3.- Resultados de andlisis de varianza

En el Cuadro 6, se puede apreciar el resultado
del andlisis de varianza efectuado para rendimiento de gra
no, nos indica que no hubo significancia estadistica entre

tratamientos, al 0.05% de probabilidad.

7.4.- Resultados de las variables observadas

En los Cuadros 7 al 14 se muestran los resulta
dos medios obtenidos de las variables observadas por trata
miento, y nos indican que no hubo significancia estadisti-
ca al 0.05% de probabilidad entre los tratamientos y para

cada una de las variables observadas.

Asimismo no se detectd diferencia significati-

va.

7.5.- Anilisis econbmico

En el Cuadro 1), se presentan las relaciones -
de los ingresos brutos, costos variables, e ingresos netos
por hectédrea; para cada uno de los tratamientos. En el --

Cuadro podemos apreciar que el mayor ingreso neto fue de -
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CUADRO 5. RENDIMIENTOS DE FRIJOL AJUSTADO AL 12% DE

HUMEDAD EN Kg/Ha. 1982,
R E N D I M T E N T O
TRATAMIENTOS I I1 III v PROMEDIO
N' P X
1 (00-00-00 ) 2206.58 2200.56 2549.66 2911.98 2467.20
2 ( go-go—go ) 3993.12 2385.53  2224.15 2844.15 2861.79
5 Ferti-Foleen  2242.61 2012.27 2490.70 3181.44 2731.76
4  Nutra-Fer 2203.55 2438.49  2237.59  2579.37 2364.75
5 Nu-Foll 2051.83  2406.63 3715.35 4209.95 3095.94
6 Bayfolan 1955.09  2446.42 2146.76  2886.56  2358.71
7  Fosnitro 3112.29  2472.12  2840.96  3410.55 2958.98
8 Gro-Green 1772.3%  2250.63  2622.19 2609.77 2313.76
9  Fer-Pek 2271.47  2862.60  2565.95  2659.33  2589.84
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CUADRO 6, ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE FRIJOL.
1982.

Fuente de | F F

Variacién G.L. s.C. C.M. calculada tabulada

0.05

Bloques 3 2082281.86 694093.96

Tratamientos 8 2643648.08 330456.01 1.30 2.36

Error esp. 24 6130867.03 255452.88

Total 35 10856798.97
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CUADRO 7. RENDIMIENTOS MEDIOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTOS.

INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO Kg/Ha.
' 5, Nu-foll ' 3 095.94
7. Fosnitro 2 958.98
N P K _
2 (20-20-00) 2 861.78 '
. - 304544
3. Ferti-foleen 2 731.75 _ g_.%‘-.hq.zf_‘
9. Fer-Pek . 2 589.84 395 .30
N P K _ | .
1. 00-00-00 2 467.19 - .
( ) 1 3 654 9
4. Nutra-Fer . 2 364.75 T oY R/
6. Bayfolan | 2 358.71 [AEY A
8. Gro-green 2 313.74
C.V. = 19,16 % DMS = 1215.53 Kg/Ha.

&M#MW'_‘
Aunque se obtuvo una diferencia méxima de 782.20 Kg/Ha., -

los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales -

al 5% de probabilidad error.

Comparando el midximo rendimiento con el rendimiento testigo
se obtiene una diferencia de 628.75 Kg/Ha., y la diferencia
del miximo rendimiento con la del minimo rendimiento resul-
t6 ser de 782.20 Kg/Ha., por lo tanto no alcanzan a rebasar

el 1limite de DMS. No encontrindose diferencia significativa.
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CUADRO 8. VAINAS POR PLANTA PRODUCIDAS POR TRATAMIENTOS.
INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTO VAINAS POR PLANTA
8. Gro-green 25.97
5. Nu-foll 23.67
7. Fosnitro 22.62
N P K
1. (00-00-00) 22.10
N P K
2. (20-20-00) 22.10
6. Bayfolan 21.95
3. Ferti-foleen 21.27
9. Fer-Pek 19.07
4. Nutra-fer 18.82
C.v. = 15.24 % DMS = 8.03 vainas por
' planta

Los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales -

al 5% de probabilidad de error.

La diferencia midxima entre medias es de 7.15 vainas por --
planta, menor que la DMS, por lo tanto no se detectf dife-

rencia significativa.
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CUADRO 9. NUMERO DE GRANOS POR VAINA OBSERVADOS POR
TRATAMIENTOS. INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTO GRANGS POR VAINA
8. Gro-green 6.52
5. Nu-fpoll 6.52
6. Bayfolan _ 6.47

N P KX
2. (20-20-00) 6.37

N P KX
i, (00-00-00) 6.25
9. Fer-Pek 6.15
3. Ferti-foleen 6.10
7. Fosnitro 6.05
4. Nutra-fer  5.95
C.V. = 8.63 % DMS = 1.29 granos por vaina

Todos los tratamientos resultaron estadisticamente iguales

al 5% de probabilidad de error.

No se detectd diferencia significativa.
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CUADRO 10. ©PORCIENTO DE GRANOS LLENOS OBSERVADO POR
TRATAMIENTOS. INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTO % DE GRANOS LLENOS
8. Gro-green 79 .66
N P K
1. (00-00-00) 78.70
5. Nu-foll 77.96
6. Bayfolan 76.61
9. Fer-Pek 76.57
3. Ferti-foleen 75.02
N P K
2. (20-20-00) 74 .84
7. Fosnitro 73.75
4. Nutra-fer 71.20
C.V. = 9.06 % DMS = 16.55% de granos 1llenos

Los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales

al 5% de probabilidad de error.

La diferencia entre medias de los tratamientos no rebasa

el 1imite de DMS.

No encontrindose diferencia significativa.
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CUADRO 11. RELACION GRANO-PAJA OBSERVADO POR TRATAMIENTOS.
INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTOS RELACION GRANO-PAJA

K y £/utsl.
7

« 7. Fosnitro 1T 1.21
N P K

2. (20-20-00) 1.19

9. Fer-Pek 1.16

8. Bayfolan 115

3. Ferti-foleen 1.11

N P K ‘

1. (00-00-00) 1.10

5. Nu-foll 1.10

8. Gro-green 1.09

4. Nutra-fer 1.06

e

C.V. = 12.51 DMS = 0.34 Kg.

Los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales -
al 5% de probabilidad de error.

La diferencia entre medias de los tratamientos resultd ser

menor que la DMS.

No encontrindose diferencia significativa.



73

CUADRO 12. PESO DE 100 GRANOS OBSERVADO POR TRATAMIENTOS.
INVIERNO, 1981-82,

TRATAMIENTO PESO DE 100 GRANOS
(en gramos},

7. Fosnitro 17.26
5. Nu-foll - 17.06
9. PFer-Pek 17.00
N P K
2. (20-20-00) 16.98
3 Ferti-foleen 16.51
6. Bayfolan 16 .25
8. Gro-green 16.19
N P K
i. (00-00-00) 16.16
4. Nutra-fer 16.12
C.Vv. = 5.0 % DMS = 2.0 gramos

Los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales al

5% de probabilidad de error.

La diferencia de medias de los tratamientos resultdé ser '--

menor que la DMS.

No encontrindose diferencia significativa.
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CUADRO 13. DIAS DE FLORACION OBSERVADOS POR TRATAMIENTOS.
INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTO DIAS DE FLORACION‘
3. Ferti-foleen 25,28
8. Gro-green 25.25
N P K
1. (00-00-00) rae 7S
N P K
2. (20-20-00) 23.50
5. Nu-foll 23.50
7. Fosnitro 23.50
6. Bayfolan 23.00
4, Nutra-fer 22.50
9. Fer-Pek 22.50
C.V. = 11.16% DMS = 6.35 dias de
floracidn

Los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales

al 5% de probabilidad de error.

La diferencia entre medias de los tratamientos resultd ser

menor que la DMS.

No encontrdndose diferencia significativa.



75

CUADRO 14. DIAS A MADURACION FISIOLOGICA OBSERVADOS POR

TRATAMIENTOS. INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTO DIAS A MADURACION
FISIOLOGICA
S. Nu-fpll 87.75
N P KX
2. (20-20-00) 87.25
7. Fosnitro 87.25
3. Ferti-foleen 86.50
4. Nutra-fer 86.00
8. Gro-green 85.75
N P K
2 I (00-00-00) 84.75
6. Bayfolan 84.75
9, Fer-Pek 84.25
C.V. = 3.83 % DMS = 7.94 dias a flora-

cidén fisioldgica
Los tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales
al 5% de probabilidad de error.

La diferencia entre medias de los tratamientos resultd ser

menor que la DMS.

No encontrindose diferencia significativa.
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$ 41,087.96, el cual se obtuvo con el producto foliar - -
"Nu-foll"; aplicando 1.0 Kg/Ha. a los 30 dias y 2.0 Kg/Ha.

a los 61 dias.

El menor ingreso neto fue de § 29,919.87 y se obtuvo con -
el producto "Bayfolan™, aplicando 1.5 Kg/Ha. a los 10 dias,
2.5 Kg/Ha. a los 30 dfas y 3.0 Kg/Ha. a los 61 dias.

7.6.- - Costos considerados en el andlisis econbmico

De acuerdo al método planteado en el Capitulo 6
los costos de los fertilizantes considerados, fueron los --
precios vigentes hasta el 31 de diciembre de 1981, siendo -
éstos de § 3,630.00/Ton. de urea y $§ 4,250.00/Ton. de super

fosfato de calcio triple.

Para la obtencién de los costos reales, por uni--
dad de nitrégeno y de fésforo, se sumaron los costos unita--
rios del costo de interés sobre el crédito bancario, el cos-
to promedio del transporte y el césto de aplicacibén. Estos
costos se estimaron en la regidfn en diciembre de 1981, El
costo del interés bancario sobre el crédito se estimé en --
16.5% y el costo promedio de transporte $ 0.13 por unidad -

de nitr6geno y fésforo.

En cuanto al costo de aplicacibn, se estimd en -

$ 5.21 por unidad de nitr6geno y unidad de fésforo.

Para el caso de costo de la semilla de frijol
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CUADRO 15. INGRESOS BRUTOS, COSTOS VARIABLES E INGRESOS
NETOS POR TRATAMIENTO, 1982. |

TRATA-  INGRESO %&. COSTO VARTABLE/HA.  INGRESOS NETOS/IIA.

MIENTO (%) ($) ($
1 34,664.02 1,740.00 32,924.02
2 40,208.00 2,352.00 37,856.00
3 38,381.08 2,485.00 35,896.08
4 33,224.74 2,470.00 30,754.74
5 43,497.96 2,410.00 41,087.96
6 33,139.87 3,220.00 29,919 .87
7 41,573.67 2,597.0 38,976.67
8 32,508.05 2,470.00 30,038.05
9 36,387.25 4,020.00 32,367.25
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se considerd el precio vigente para 1981 de § 36.00/Kg., -

sumidndole el costo de siembra que es de § 7.5/Kg.

Para el costo de aplicacidén de los insumos fo--
liares se Fonsideraron el costo de aplicacibén por hectirea
de $ 260.00 con avioneta, mis el costo del producto utili-

zado.

Para estimar el precio neto del frijol se consi
ders el precio de garantia de $ 16,000.00, y los costos de
cosecha y acarreo a la bodega mas prdxima, CONASUPO. Es--
tos costos se determinaron en base a informacién proporcio
nada por BANRURAL en diciembre de 1981. Ver Cuadro 16, --
asimismo en el Cuadro 17 se presentan los costos de los in

sumos utilizados en el andlisis econ&mico.
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CUADRO 16. PRECIO PARA UNA TONELADA DE FRIJOL. 1982

CONCEPTO PRECIOS($)/1.0 TON.
Valor en el mercado 16,000.00
Costo de arranque 1,200.00
‘Costo de trilla o desgrane 600.00
Costo de acarreo 150.00
Precio neto del producto 14,050.00

CUADRO 17. COSTO DE LOS INSUMOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS ECONCMICO

FUENTE PRECIO POR UNIDAD({$)
Nitrégeno ' 14.53/Kg.
F6sforo 16.10/Kg.
Ferti-foleen 75.00/Kg.
Nutra-fer 70.00/Kg.
Nu-foll 50.00/Kg.
Bayfolan 100.00/Kg.
Fosnitro 75.00/Kg. .
Gro-green 70.00/Kg.
Fer-Pek 75.00/Kg.
Semilla de frijol 43,50/Kg.

Aplicacidén de avioneta 260.00/Ha.
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8.- DISCUSION

A pesar del cuidado que se tombé para seleccionar el sitio

experimental, el anflisis quimico de suelo resulté de bajo
a mediano en fertilidad y los materiales seleccionados fue
ron cuidadosamente aplicados en la dosis y &poca recomenda
das, tomando cuidado que la aspersién fuera temprano en la

mafiana.

Los rendimientos fueron no significativos al 5% para todos

los tratamientos probados de aspersifn foliar.

Esto concuerda con los resultados de otros investigadores -
como Parker (1980), estudiando los fertilizantes foliares -
én soya, resultando perjudicado él follaje y disminuyendo -
los rendimientos. Pudiendo ser una de las razones la eleva
da dosis de fertilizante foliar aplicado, causando quemadu-

ras.

Boote (1978) tambié&n reporta que los rendimientos no aumen
taron significativamente y la duracidn de la fotosintesis
no fue extendida con la aplicacidn de una mezcla contenien

do (N, P, Ky S).

Igualmente sucedid con los trabajos reportados por Robertson
(1977), donde los rendimientos de las variedades "Bragg y -
Cobb" en soya no fueron incrementados de una a cinco asper-

siones foliares.
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Observando dafios en el follaje y rendimientos menores a --

los del tratamiento testigo.

En cuanto a peso y calidad de la semilla, los resultados -
fueron estadisticamente iguales para todos los tratamien--
tos probados y es similar al trabajo realizado por Parker

(1980 aplicando una solucidn conteniendo (N, P, K, S) de -
2.8, 2.9, 9.5 y 1.7 Kg. por Ha. respectivamente, demostran

do que no hay aumento en peso y calidad de la semilla.

En cuanto a las variables estudiadas: vainas por planta, -
|

granos por vaina, relacifdn grano-paja, dias de floracién y

dfas a maduracién fisiolbgica, no fueron afectados por 1los

tratamientos probados, siendo estadisticamente iguales.

Observando una disminucidén en los dias a madur§cién fisiold
gica de algunos tratamientos debido a la falta de humedad -

en algunas franjas de suelo.
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9.- * RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.- RESUMEN

En Nayarit, el cultivo de frijol tiene gran im
portancia debido a varios factores en que se desarroclla es-
ta leguminosa, siendo uno de los principales la época del -
afio en que se cultiva (invierno), dado que son pocas las --
dreas que se cultivan en esta &poca del afio. Otro factor -
importante es la humedad residual contenida en el suelo, su
ficiente para completar su cicle de vida sin necesidad de -

riego.

Por otra parte, el rendimiento medio de 1,500 Kg/Ha. que -
se obtiene en &dreas sembradas con frijol no asociado y uti
lizando la nueva variedad existente de frijol (Negro Naya-

rit) de rendimiento medio de 2,300 Kg/Ha.

Todos estos factores convierten al Estado en una verdadera

zona de reserva de produccidén a nivel nacional.

Con lo anteriormente sefialado, cabe mencionar que 1la prac-
tica de fertilizantes foliares en frijol, utilizada por la
mayoria de agricultores no es costeable o redituable; sin
embargo se usa gracias a la exagerada propaganda de los --
vendedores de estos productos, para alcanzar mayores rendi:

mientos y con ello mayores ganancias en la venta de sus --

productos.
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Esta es la principal razén por la cual se planted el pre--
sente estudio a fin de dilucidar si es conveniente aplicar
fertilizante por via foliar o simplemente la dosis recomen

dada por via suelo.

En el Capitulo 2 del presente trabajo se planted un enfo--
que de la investigacién agrondmica que se realiza en regig
nes de agricultura tradicional Y principalmente de los pe-
qQuefios productores, la cual debe tener como objetivo cen--
tral, el de lograr cambios que favorezcan el incremento en
la productividad de sus tierras a través del uso de tecno-
logias mejoradas de produccién, las cuales.pueden involu- -

crar factores tales como:

a) Fechas de siembra; b) densidad de poblacidn; c) nive--
les de fertilizantes; d) fuentes de fertilizantes; e) épo
ca y forma de aplicacién de los fertilizantes; f) genoti--

pPos; g) control de plagas y enfermedades; h) etc.

Las cuales deberdn ser desarrolladas bajo las mismas condi
ciones de produccidn de 1los agricultores, tratando de mues

trear la variabilidad ecolégica existente.

Aunque cabe mencionar que ademis de 1a tecnologia de pro--
duccidén existen otros factores de cambio que en un momento

dado podrian ser de igual o mayor importancia, por ejemplo:

1. Una divulgacién efectiva de la tecnologia hacia los --
productores.
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2. Disponibilidad oportuna de los insumos de produccién.

3. Una relacidén favorable entre los costos de los insumos
y los precios de los productos.

4., Crédito oportuno y suficiente.

5. Seguro agricola.

6. Obras de infraestructura, etc.

Tomando en cuenta lo anterior, la investigacidén agricola -
debe responder en la forma mids efectiva a las necesidades

del pequefio productor agricola, 0 sea a las zonas de tempo
ral y subsistencia. Este enfoque se justifica por el he--
cho de que el sector tradicional es el que ocupa y trabaja

la mayor parte de la superficie laborable.

De tal manera, durante el ciclo agricola 1981-82, en la re
gidén costera del Municipio de Santiago Ixc., Nayarit, se -
realizd una investigaci®n de campo con el fin de encontrar
significancia en la produccidn, utilizando los productos -
foliares en comparacidn con los fertilizantes recomendados

via suelo.
Con este fin se planted la siguiente hipStesis general:

La dosis y &poca de aplicacidén de los fertilizantes folia-
res son factores que no afectan los rendimientos de frijol
bajo las condiciones de produccidén de humedad residual, én

comparacidén con la dosis y época de aplicacis . de los nu--
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trimentos nitrégeno y fésforo aplicados por via suelo.

Para la seleccidn de tratamientos probados, esto se reali-

26 de una manera discreta. El disefio experimental utiliza

do fue de bloques al azar con cuatro repeticiones.

Los tratamientos probados fueron 7 productos foliares més
N P K

la férmula recomendada para la zona (20-20-0 ) +via suelo,

ademés del tratamiento testigo.

La preparacidn del suelo se efectud bajo las condiciones -
del agricultor, esto es, un barbecho a 30 cm. de profundi-
dad, paso de rastra, surcado y siembra utilizando maquina-

ria agricola.

Inmediatamente antes de la preparacidén del terreno, en el
sitio experimental, se colectaron muestras en 9 sitios al
azar, a las profundidades de 0-30 y 30-60 cm., para poste-
riormente formar una muestra compuesta de cada estrato, --
con el objeto de realizar un anidlisis fisicb ¥y quimico de

rutina.

La fertilizacidn via suelo se realiz® a mano al momento de

la siembra y a un costado de la semilla.

Las dosis de los fertilizantes foliares se aplicaron segfn

recomendaciones de los productos utilizados.

Durante la cosecha del experimento, para definir la parce-
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la Gtil, se elimind un surco de cada orilla de la parcela
experimental, asi como un metro de cabecera por ambos la--
dos, con el fin de evitar influencia con otros tratamien--

tos,

Cosechéndose en estado de madurez fisiolbgica, dejando las
plantas alomilladas en el terreno hasta secar por completo
para después trillar, pesar y determinar porcentaje de hu-

medad contenida.

Se cuantificaron para ser analizadas estadisticamente las

variables rendimiento, vainas por planta, granos por vaina,
relacidn grano/paja, peso de 100 gfanos, porcentaje de gra
nos llenos, dias de floracién y dias a maduracién fisiolé6-

gica.

De los datos obtenidos se realizaron anilisis de varianza

para cada una de las variables estudiadas.

El andlisis de varianza para rendimiento de frijol mostrd
que no hubo efecto de tratamientos al 5% de probabilidad -
de error. Igualmente para cada una de las variables estu-

diadas.

El andlisis econbmico se realizd con la finalidad de cono-

cer el ingreso neto por tratamiento.

El procedimiento utilizado fue el siguiente:
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Célculo del ingreso bruto de cada tratamiento, multiplican
do el rendimiento por § 14.05, precio de un Kg. de frijol.
Este valor se obtuvo desconténdose al precio de garantia -
de $§ 16.00, por costos de cosecha y acarreo a la bodega --
mds pr6xima CONASUPO. Posteriormente se consideraron como
costos variables el precio del nitrégeno, fésforo, semi--
lila, asi como los fertilizantes foliares utilizados méds su

aplicacidn.

Finalmente se calculd el ingreso neto, el cual fue conside
rado como la diferencia entre eliingreso bruto de cada tra
tamiento y el monto de los costos variables de cada uno de
ellos. De acuerdo a 1o anterior, los resultados obtenidos
fueron los siguientes: el mayor ingreso neto fue de - - -
$ 41,087.96, el cual se obtuvo con 2 aplicaciones foliares

del producto "Nu-foll", sumando 3 Kg/Ha. en total.

El menor ingreso neto fue de § 29,919.87, el cual se obtu-
vo con 3 aplicaciones del producto "Bayfolan'" sumando 7.0

Kg/Ha. en total.

9.2.- CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones que se pue-

den tener del presente trabajo estdn las siguientes:

1. E1 volumen de agua almacenada en los suelos a causa de

la precipitacidén pluvial ocurrida en la regifn durante
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el temporal, es suficiente para que el cultivo de fri-

jol prospere, sin necesidad de riego.

Respecto al anilisis quimico practicado a la muestra -

de suelo, reporta que el pH resultd ser ligeramente --

Gcido con tendencia a la neutralidad, no encontrando -
razdn para dificultar la absorcién de las sales minera
les por la planta. La conductividad eléctrica indica

que el suelo se encuentra normal de problemas de sales.

El contenido de nitr6geno resultd ser deficiente, el
cual se reemplazaria con la fertilizacién foliar dado
su alto contenido de nitr6geno. El contenido de f6sfo
ro resultd ser medio, y, en caso de ser insuficiente,
se reemplazaria con la fertilizaci6n foliar. Finalmen
te el contenido de potasio, resultd ser extremadamente

rico.

En cuanto a los andlisis de varianza efectuados para --
“"cada una'" de las variables estudiadas, nos indican que
no hubo efecto significativo al 5% de probabilidad de

error.

El tratamiento que produjo el més alto rendimiento, co
frespondié al producto "Nu-foll'", aplicando 3.0 Kg/Ha.
en 2 aspersiones, siendo la magnitud de la variacién -

de 2,467.19 a 3,095.94 Kg/Ha., en Combaracién con el -
tratamiento testigo.
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En cuanto al tratamiento aplicado via suelo, 20 Kg. de
nitr6geno més 20 Kg. de f6sforo, la magnitud de la va-
riaci6én fue de 2,861.78 a 3,095.94 Kg/Ha., comparado -

con el miximo rendimiento

Respecto al andlisis econdmico realizado, el mayor in-
greso neto fue de § 41,087.96, el cual se obtuvo con -
el producto foliar "Nu-fyll", aplicando 1.0 y 2.0 Kg/

Ha., a los 30 y 61 dias respectivamente.

En cuanto al tratamiento aplicado via suelo, el ingre-
so neto fue de § 37,856.00, obtenido con la fdrmula de

20 Kg. de nitrdgeno mis 20 Kg. de fdésforo.

9.3.- RECOMENDACIONES

La fertilizaci6n foliar en frijol no es recomendable -

por las siguientes razones:

a) El presente trabajo y estudios similares nos repor
tan que no hay aumentos significativos en el rendi

miento

b) Evitar posibles pérdidas en rendimiento por dafios

causados al follaje.

Respecto al andlisis econdmico, los beneficios netos -
no muestran una ganancia atractiva, por lo tanto, se -

sigue recomendando -1a fertilizacidn via suelo (20-20-00),
20 Kg. de nitrbégeno mis 20 Kg. de fdsforo.
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CUADRO 3. RENDIMIENTOS PROMEDIOS EN Kg/Ha. DE FRIJOL

POR TRATAMIENTOS. INVIERNO, 1981-82.

TRATAMIENTOS 'RENDIMIENTO PROMEDIO
N P K
1. (00-00-00) 2,467.,19
N P K
2. (20-20-00) 2,861,78
3. Ferti-foleen 2,731.75
4. Nutra-fer 2,364.75
5. Nu-foll 3,095.94
I
6. Bayfolan 2,358.71
7. Fosnitro 2,958.98
8. Gro-green 2,313.74
9, Fer-Pek 2,589.84




CUADRO 4. BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO. 1982
TRATAMIENTO PISER‘I\EDHI%EE?H& B.I%%JTO c.VA%;\BLEs Bérgl‘o
N P K
1. (00-00-00) 2,467.19 34,664.02  1,740.0 32,924.02
N P K
2. (20-20-00) 2,861.78 40,208.00  2,352.0 37,856.0
3. TFerti-foleen 2,731.75 38,381.08  2,485.0 35,896.08
4. Nutra-fer 2,364.75 33,224.74  2,470.0 30,754.74
5. Nu-foll 3,095.94 43,497.96  2,410.0 41,087.96
6. Bayfolan 2,358.71 33,139.87  3,220.0 29,919.87
7. Fosnitro 2,958.,98 41,573.67  2,597.0 38,976.67
8. Gro-green 2,313.74 32,508.05  2,470.0 30,038.05
9. Fer-Pek 2,589.84 36,387.25  4,020.0  32,367.25
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CUADRO 5. ANALISIS DE DOMINANCIA. 1982
BENEFICIO COSTO
TRATAMIENTO NETO ($) VARIABLE($)
5. Nu-foll 41,087.96 2,410.00
7. Fosnitro 38,976.67 2,597.00
N P K
2. (20-20-00) 37,856.00 2,352.00
3. Ferti-foleen 35,986.08 2,485.00
N P K
1. (00-00-00) 32,924.02 1,740.00
9, Fer-Pek 32,367.25 4,020.00
4. Nutra-fer 30,754.74 2,470.00
8. Gro-green 30,038.05 2,470.00
6. Bayfolan 29,919.87 3,220.00
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