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PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA EVALUAR LA ADAPTACION DE VARIEDADES
DE FRIJOL EN LA REGION TROPICAL DEL SURESTE DE MEXICO *

Francisco J. Ibarra Perez **
Ernesto Lopez Salinas

RESUMEN .

Con el objeto de desarrollar variedades de frijol con un am-
plio rango de adaptacidén en el sureste de México, durante 1978 y
1979 se evaluaron 20 variedades y lineas de frijol por medio de 22
ensavos uniformes en 12 localidades representativas del trépico
hiimedo. Aunque no hubo diferencia significativa para rendimiento
“entre las variedades, 11 de ellas reunieron las condiciones para
ser consideradas como variedades estables, de acuerdo con la meto-
dologfa utilizada. Este carécter de estabilidad se puede usar en
cruzamientos con genotipos que posean alto potencial de rendimien-
to, pero con baja estabilidad.

INTRODUCCION

El surestc de México que comprende los estados de Veracruz,
Tabasco, Campeche, Yucatdn, Quintana Roo, Chiapas y parte de Oaxa-
ca esta enclavado en la zona tropical humeda donde se siembra apro
ximadamente 127,500 ha de frijol, Phascolus vulgaris, correspon-
diendo 73,500 ha al ciclo primavera-verano y 54,000 al ciclo otoho-
invierno. El rendimiento promedio del frijol para grano en csta
regidn es de 580 kg/ha, debido principalmente a que se siembran va-
riedades criollas, muchas de las cuales tienen bajo potencial de
rendimiento, son susceptibles a enfermedades y con adaptacidén eco-
ldgica limitada. '

* . Trabajo presentado en la XXVII Reunidn Anual de PCCMCA, Santo
Domingo, Repfiblica Dominicana, 23-27 de marzo de 1981.

** Tnvestigador del Programa de Frijol, Coordinador Regional de
Investigacidn, respectivamente del Campo Agricola Experimental
Cotaxtla. Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo Centro.
INTA, SARH, México. '
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El programa de mejoramiento genético de frijol del Campo
Agricola Bxperimental Cotaxtla del INIA * inicid en 1978 en el
estado de Veracruz un estudio con un grupo de variedades de fri-
- jol con alto potencial de rendimiento con el fin de recabar in-
formacidn sobre sus respuestas de adaptacidén a diferentes con-.
diciones ecolégicas. Los mejores genotipos serian re-evaluados
posteiormente para scleccionar progenttores para el programa de
mejoramiento genético del trdépico hfimedo de México.

REVISION DE LITERATURA

Se ha observado que existe una interaccidn entre el genotipo
y el medio-ambiente, y que éstos factores regulan el desarrollo
de la planta. Carballo ( 1970 ), Johaunsen ( 1909 ).

Varios investigadores han tratado de explicar esta interac-
cién; por ejemplo, Lerner ( 1954 ) sefiala que es un caso de
" Hemecostasis genética' o sea la propiedad de una poblaciédn para
equilibrar su actividad genética y resistir cambios repentinos
en el medio ambiente. Allard y Bradshaw ( 1964 ) lo denominan
" amortiguamiento ' o " flexibilidad " de una variedad; o sea la
capacidad de ajustar su proceso de vida para mantener siempre un
alto nivel de pnroductividad en respuesta a condiciones transito-
"rias del ambiente. Bradshaw, define como " plasticidad ' la ca-
racteristica de un individuo capaz de alterar su expresidn por
influencias ambientales.

Carballo ( 1970 ), menciona que la interaccidn genotipo-medio
ambiente se ha usado como un factor de seleccibén que permite iden-
tificar noblaciones que interaccilonen menos con ¢l medio ambiente
y tengan una mavor amplitud de adaptacién en Areas geograficas,
Juadrez ( 1977 ), indica que la manifestacidén de los efectos del
genotipo, dependen en gran parte del medio ambiente que les rodea
y la presencia de interacciones entre estos dos factores general-
mente dificultan los avances de seleccidén y prueba de materiales
en los medios ecolébgicos.

Varios investigadores han desarrollado modelos estadisticos
para evaluar la interaccién genotipo-ambiental, interpretando el
factor estabilidad en base a pardmetros. Eberhart y Russell
( 1966 ) propusieron un modelo para definir el comportamiento de
una variedad en una serie de ambientes, MAas tarde este modelo se
ha utilizado para determinar los parametros de estabilidad en va-
rios cultives, Carballo ( 1970 ), Joppa ( 1971 ), Torrico ( 1973 ),
Chdvez ( 1977 ), Martin del Campo ( 1978 ) y Cordova ( 1978 ).
Este modelo considera. dos pardmetros para evaluar la estabilidad
de un genotipo: el coeficiente de regresidén ( bj ), estimado como
la regresidén del rendimiento individual de cada variedad sobre
distintos. indices ambientales y el cuadrado medio de las desvia-
ciones ( Séi ). Otros investigadores han propuesto ciertos

* INIA Instituto' Nacional de Investigaciones Agricolas



genotipos como Finlay y Wilkinson ( 1963 ), Bucio Alanis ( 1966),
sin embargo, Jowett ( 1972 ) compard el procedimiento de Finlay
4 Wilkinson con el de Eberhart y Russell, encontrando que este
Gltimo es preferible y més explicito que el primero,.

Por otra parte, los pardmetros de estabilidad han sido una
buena metodologfa para la identificacién de progenitores en los
programas de mejoramiento genético, Carballo ( 1970 ), Chavez
( 1977 ). :

MATERTALES Y METODOS

Las variedades de frijol utilizadas son de hidbito de creci-
miento indeterminado y arbustivo tipo II ( semiguia corta ) con
granos de color negro y café opacos procedentes del Programa de
Frijol del Campo Agricola Experimental Cotaxtla del INIA, 4 hibri
dos, 5 variedades de introduccién de origen Venezolano, 10 se-
lecciones de colectas de variedades criollas de Veracruz y el tes
tigo Va11edad Jamapa, en el Cuadro 1 se muestran las principales
caracteristicas agrondémicas de dichas variedades.

El estudio se hizo utilizando el disefioc de bloques al azar
con cuatro repcticiones para cada uno de ellos. La parcela expe-
rimental estuvo formada de tres surcos de 6 m de largo y 0.60 m.
entre surcos; es decir, 10.80 mZ2, tomindose como parcela GUtil
el surco central de 5 m de largo, resultando una superficie de
3.0 m2, para parcela Gtil.

Con los datos promed105 de rendimiento de cada variedad y de
cada ambiente se aplicd el modelo estadistico para estimar los pa |
rametros de estabilidad propuesto por Eberhart y Russell ( 1966 )
que es el siguiente:

Yij = vi + By I + &,

;b 1]
Donde:
i3 Rendimiento medio de la i-é&sima variedad en el j-é&simo
] ambiente ( i= 1.,2....v; j=1,2..... n ).
Ui = Media de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes.
Bi = Coeficiente de regresidn que mide la respuesta de la

i-ésima variedad en todos los ambientes.

ij= Desviacion de regresidn de la i-&sima variedad en el
j-ésimo ambiente. -



Cuadro 1. Principales caracteristicas agronomicas de las variedades de frijol, Phaseolus vulgaris,
utilizadas en el estudio de parametros de estabilidad. CIAGOC, Veracruz. 1979.

Dias a 1la Dias a 1la Dias a madu- Altura de GRANO Peso de 100

Variedad " primera Gltima rez fisiold planta _ : semillas
flor flor gica - ( em ) Color Forma ( gr )
1. Cosver-1 40 62 ' ' 78 49 negro 2 22.0
2. Tepehua-7 . 40 64 77 47 © negro 2 23.0
3.7Arriaga 1B 2-1 40 62 76 47 negro 2 24.0
4. Piedras Negras 1-1 39 62 76 48 negro 1 18.0
5. Medellin-2 .39 62 77 - 47 negro 3 17.5
6. Pinos -3 38 63 78 49 negro 2 20.0
7. Pinos 2-A ' 39 - 62 77 49 negro 2 18.0
8. Papaloapan 1-2 40 62 76 42 negro 2 25.0
9. Papalogpan 2-1 40 62 77 47 negro 1 18.0
10. Papaloapan- 3 39 ' 60 77 47 negro 2 21.0
11, Jamapa 39 62 77 48 negro 2 20.0
12, II-749-M-M-M-1c-1c 40 62 77 48 negro 2 17.5
13. I1-750-M-M-M-1c-1c 40 61 77 50 Negro 2 22,0
14, II-761-M-M-M-1c-1c 39 ' Y/ 76 48 café 2 22.0
15. II-762-M-M-M-1c-1c 40 62 76 46 negro 2 17.5
16. SB-7 38 62 75 52 negro 2 18.0
17. SB-11 39 62 76 51 negro 2 18,0
i8. 8B-13 40 62 76 47 negro. 3 18.0
19, SB-14 39 62 76 46 negro 2 18.0
20, SB-20 39 61 76 51 negro 2 20.0

1 =  Redondeada ( ovoide, eliptica ).
2 = Alargada
3 = Arrifionada
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Indice ambiental obtenido come la media de todas 1las
J variedades en el j-&simo ambiente, menos la media ge-
neral, es decir:

_ Y. ./ 3 : e
Ij (35 "ijfv ) ( ij Yij/ um ) i, donde el 1ndnxagmbuﬂmal
. . ‘ I I,
promedio es igual a cero o sea: ;| "j = 0

Con el modelo anterior se determinan los pardmetros de esta-
bilidad que pueden usarse para describir el comportamiento de una
variedad bajo un amplio rango de ambientes; cuyos pardmetros se
estiman de la manera sigulente:

1.- El coeficiente de regresidn estimado por:
bl = § Yij Ij /.§ I;

2.- Las desviaciones de regresidn se estima como sigue:
5 = ? G;j / n-22) - 82/ r

Donde: Sé es el estimador del error ponderado 6 1la varianza
de una media varietal en la j-ésima localidad, en
donde T es el nimero de repeticiones y §% el -
promedio ponderado de los errores de todos los ex-
perimentos 1involucrados en cada andlisis que in-
terviene en la estimacidn de los pardmetros de es-

tabilidad.
. 2
’ Ademds: T 62. = L Y2. -Y2 /n - (Fvy.. 1.)%2/% 1,
;i i i i S B R B

El andlisis de varianza para estimar los pardmteros de esta-
bilidad se muestra en el Cuadro 2; €ste andlisis involucra 1las
pruebas de significancia para las hipdtesis que plantean a conti-
nuacién.

1.~ La significancia de las diferencias entre medias varieta-
les, o sea la hipo6tesis nula:

Ho: v,v = ,...u 1

v 1 fué probada mediante l1a prueba apro-
2 . .

ximada de F,




Cuadro 2. Andlisis de varianza de n

variedades en n

ambientes propuesto por Eberhart y Russell

( 1966 ).
uente de variaciéh Grados de Suma de Cuadros Cuadrado
: libertad medio
S 1y o2 |
‘ariedad (V) V-1 - 3Y; - F.C CM1.
{édios'Ambientes (E) n-1
_"_ _ . ;z 2 _ 2
.»x v v{n<1){(v-1) (n-1)} i3 Y ij ZY /n
| B 2§ .2
dedios Ambientes 1 = (§ Yj) / ; Ij
( lineal )
V x E ( Lineal ) -1 I v, 17/, 1. |-[ s.C. Meds. ambs.] CM.,
' A A R lineal -z
' 2
Desviacién conjunta v(n-2) E? §4; CM 5
: ! 2 Y, 2 2 ‘
; ' Lyt 1 ]_z /T ;2
Variedad 1 n-2 [j Yij"ﬁT_) (J Y1jI) 3 Ij
. N y V 2] by L »
- - Y . - -(7T Y. . I. 1
Variedad v n-2 [J vi (=) (J Vi J) /J
Error conjunto. ~ n{r-1) (v-1) ‘ ZCM4
Total nv-1 IL v' _p.g
1j "ij e




2.- La hipétesis de que no existen diferencias genéticas en-
tre variedades para su regresién sobre los indices ambien
tales, o sea:

Ho: B, - B,... Br; se hace también mediante 1la prueba
de F .

F = CMZ/CM3

Esta hipbétesis de que cualquier coeficiente de regresién no
difiera de l1la unidad, también puede hacerse mediante una pruecba
apropiada de t; tal como se hizo en este trabajo.

3.- La hipétesis de que las desviaciones de regresidn para

cada variedad son estadisticamente iguales a cero, se rea
liza mediante la prueba de F. ' B

2
F = ( ? 6 / n-2 ) / error conjunto.

Ya que una variedad estable la define un coeficiente de regre-
sién de uno ( b. = 1 ) v un cuadrado medio de las desviaciones ‘de
regresion 10ualla cero ( 82 = 0 ) sin tener opcidn para otras situa
ciones, Carballo ( 1970 ) propone una tabla de clasificacidén en el
valor de by y Sd dicha tabla se utilizd en el presente estudio,

vVer Cuadro 3,

E1l andlisis de una variedad se complementa con el rendimiento
promedio, el cual aunado a los valores de bj vy Sdl nos definen que
tan deseable es una variedad:;es decir, un rendimiénto promedio al-
to, =1y Sd1= 0 son las caracteristicas que debe reunir una va-
rledaé estable. '

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para estimar los pardmetros de estabi-
lidad de las 20 variedades que presenta el Cuadro 4 , en donde se
puede observar que existen diferencias significativas al nivel del
5% entre las medias de las variedades; no habiéndose encontrado di-
ferencias significativas entre los coef1c1entes de regresién de. las.
variedades sobre los indices ambientales, determinado por el factor
de variacién A x V (lineal).

La variacidén entre variedades indica que algunas de ellas tie-
nen mayor potencial de rendimiento que otras y la falta de signifi-
cancia para los coeficientes de regresién indica que cada una de
las variedades tiene una respuesta similar en cada uno de los am-
bientes estudiados, lo cual se puede observar en las Figuras 1 y 2.
En este andlisis de varianza se obtienen los valores de los parime-
tros bi y Sd para cada variedad, los cuales se presentan en el Cua
dro 5;° es este mismo cuadro se presentan los promedios de rendi-
miento, se indica 1la 51gn1f1canc1a de los pardmetros para probar
las hipdtesis b1 = 1.0 vy Sd = {) y se presentan los diferentes




CUADRO 3. Interpretacidn de los parémetros de estabilidad segfin
Carballo y'Mérqﬁez, 1970 .

Ca Ti 3 i i b
tegoria B, Sdl Descrilipci1idn
a o, =] = { Variedad estable.
b = 1 > 0 - Buena respuesta en todos los
ambientes, inconsistente.
C <1 = 0 Responde mejor en ambientes
desfavorables, consistente,
d < 1 >0 Responde mejor en ambientes
desfavorables, inconsistente,
e > 1 =0 Responde mejor en buenos am-
bientes, consistente.
f > 1 >0 Responde mejor en buenos am-

bientes, inconsistente,




Cuadro 4, Andlisis de varianza para estimar los pardmetros de
estabilidad de 20 variedades de frijol evaluadas en
22 ambientes del tropico humedo de México, CIAGOC,

Veracruz,

Fuente de variaéién G.L. S.C. C.M. Fc.

Total , 439 66.3262

Variedades (V) 19 0.8478 .04462 1.7214*

Ambientes (A) 420 65.4784

AxV

A (lineal) 1 54.3624

A x V (lineal) 19 0.7477 .03935 1.5182

Desviacibén conjunta 400 10.3683 .02592

Variedad 1 20 1.0545 .05273 3.5420%*

Variedad 20 20 0.2998 _ .01499 1.0071
1338 .01489

Error conjunto

C.V., = 21.6%

** Altamente significativo al 0.01 de probabilidad.

* Significativo al 0.05 de probalidad.
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tipos de variedad segln la tabla de categorfas propuesta por
Carballo ( 1970 }.

De las 20 variedades, 18 de ellas tienen buena respuesta en
todos los ambientes estudiados, ya que su coeficiente de regresidn
fué significativamente igual a la unidad ( b, = 1.0 }. De este
grupo s6lo 11 variedades son " consistentes”} es decir, se puede
predecir su respuesta para los ambientes de prueba estudiados ya
que el valor estimado para su desv1ac1on de regresién fue signifi-
cativamente igual a cero ( S%. = Con respecto al rendimiento
promedio de las variedades sg adv1erten dos grupos, el primero con
1% variedades més rendidoras e iguales entre si, dentro del cual
se encuentran las 11 varicdades consistentes antes mencionadas.
Estas caracterfisticas de b. = 1.0, 82 = 0 y un rendimiento alto
hace que este grupo de 11 varledades %o consideran como ' deseahbles"
segln los investigadores Eberhart y Russell ( 1966 ), Carballo
{ 1970 ), Chavez ( 1977 } y Cordova ( 1978 ). Dentro de este grupo
de variedades " deseables'" se encuentran las siguientes: Papaloapan
1-2, Pinos 2-A, Medellin-2, Jamapa, Papaloapan 3, II-762-M-M-M-
lc-1c, Arriaga TB-2-1, SB-13, Piedras Negras 1-1, SB-7 vy Pa-
paloapan 2-1.

La respuesta de las selecciones de las variedades criollas po-
siblemente se deba a que siguen manteniendo cierto grado de rustici.
dad; proporcionado por los mismos criollos originales sin embargo
estos no se incluyeron en esta prueba, queda por comprobar si éstos
tienen el mismo grado de estabilidad que el estimado para las va-
riedades seleccionadas. Con respecto a la variedad I1-76Z2-M-M-M-
lc-1c, 1a estabilidad de que dispone fue proporcionada en el cru-
zamiento con la variedad Jamapa, por Canario 101 en relacién a las
lineas introducidas SB-7 y SB-13 se puede inferir lo mismo que
para las variedades criollas, '

Las otras siete variedades que tienen un bi: 1, no es conve-
niente que se consideran como ' descables' ya que tiene valores
para su desviacidn de regresidn significativamente mayores que cero
( 52.> 0 )lo que las hace ser muy inconsistentes; es decir, no se
puede predecir su comportamiento.

Dos variedades tuvieron respuesta diferentes a los grupos an-
teriores con buena respuesta solo en ambientes favorables (b.> 1 };
se encuentra la variedad I1-761-M-M-M-1c-1¢ siendo predeciblé esta
respussta { S%. = 0 )., La otra variedad esrel SB-20, que responde
b1en en condi %ones desfavorables (b, < 1.0 } vy es inconsistente
( S i> 0 ).

Es conveniente mencionar que las regiones de produccidn de
frijol donde se 1levé a cabo el presente estudio tienen condiciones
ambientales muy similares, &ésta caracteristica hace que se pueda
suponer la falta de d1ferenc1as en las respuestas de las variedades
evaluadas »




CONCLUSIONES

De los resultados de la investigacién y los argumentos pre-
sentados en la discusién de los mismos, se derivan las siguientes
conclusiones.,

1.- La metodologia utilizada fue efectiva para caracterizar
las variedades con respecto a la estabilidad del rendimiento de
las mismas. ‘

2.- Se identificd un grupo de 11 variedades que presentaron
caracteristicas deseables de rendimiento y estabilidad, las cuales
son Papaloapan 1-2, Pinos 2-A, Medellin-2, Papaloapan-3, Arria
ga TB-2-1, ©Piedras Negras 1-1, Papaloapan 2-1, Jamapa, II-762%
M-M-M-1c-1c, SB-13 y SB-7.

3.- En general se observé que las selecciones de las varieda-
des criollas son mis estables que las variedades hibridas o las de
reciente introduccidn.

4.- Seis localidades son suficientes para llevar a cabo las
pruebas de estabilidad, asimismo una de ellas puede ser selccciona-
da como sede del mejoramiento genético para el trdpico himedo de
México. '
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DENSIDADES DE SIEMBRA DE FRIJOL EN RELEVO CON MAIZ EN LA REGION
TROPICAL COSTERA DEL GOLFO DE MEXICO *

Francisco J, Ibarra Pérez *%*

RESUMEN

En la regidn de los Tuxtlas, ubicada al sur del estado de Ve-
racruz, México, el frijol se siembra tradicionalmente en relevo
con el maiz despué&s de " la dobla ' de &ste, obteniendose rendi-
mientos de 580 Kg/Ha en promedio., Bajo este sistema, se siembran
dos hileras de frijol y 40 cm entre matas, depositando dos granos
por mata con lo cual resulta una densidad de 100,000 plantas por
hectidrea. Con el uso de este sistema como testigo se estudid el
efecto de la densidad de siembra y arreglos topoldgicos del frijol
con el fin de incrementar los rendimientos. Se utilizd la varie- . .
dad Jamapa y se compararon 20 arreglos topoldgicos correspondien-
tes a la combinacidn de cuatro espaciamientos entre hileras, seis
distancias entre plantas y tres niveles de granos por mata. Hubo
diferencia significativa entre arreglos topoldgicos, siendo los me
jores aquellos que tuvieron las distancias entre hileras mayores
de 60 cm con los cuales se incrementd el rendimiento en un 28%

( 760 Kg/Ha ) con respecto al testigo ( 50 cm ). Al aumentar la
densidad de siembra a 200,000 plantas por Ha, con el arreglo topo-
16gico tradicional de la regidn, se incrementaron los rendimientos
en un 18%; la menor produccidon se obtuvo a 40 cm entre hileras, lo
"cual indicd que el rendimiento disminuye al cerrar las hileras del
frijol. :

INTRODUCCION

En el afio de 1979 se sembraron aproximadamente 9,500 Ha de
frijol en la regidn de los Tuxtlas ubicada en el sur del estado de
Veracruz en México., Este. cultivo se produce en dos ciclos de siem
bra; el de temporal en primavera-verano que cubre 2,000 Ha y las —
siembras de humedad residual en otofio-invierno que comprenden
7,500 Ha. E1 90% de la superficie de &sta Ultima siembra es bajo

el sistema agricola " frijol en relevo con maiz " después de 1la

* ' ’
Trabajo presentado en la XVII Reunidn Anual de PCCMCA, Santo Do-

mingo, 'Repﬁblica Dominicana, 23~27 de marzo de 1981.

** Agrondmo en el Programa de Frijol en el Campo Agricola Experlmen
tal Cotaxtla del Centro de Investigaciones Agrlcolas del Golfo
Centro. INIA, SARH. México.
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dobla de &ste, con el que se obtienen rendimientos promedios de
580 Kg/Ha. Una de las causas por las cuales s& tienen estos ba-
jos rendimientos es que se usa una baja densidad de poblacidn de

100,000 plantas/Ha,

E1l presente estudio se llevd a cabo en las siembras del ci-
clo otofio-invierno de 1979 y tuvo como objetivo, determinar el
arreglo topoldgico Optimo para el frijol en relevo con maiz.

REVISION DE LITERATURA

Uno de los requisitos basicos para el buen manejo de un cul-
tivo de frijol es saber cuanta:semilla ha de sembrarse por unidad
de superficie, ya que este componente de tecnologia afecta el ren
dimiento de las variedades ( 2 ). Cuando se tienen densidades de
poblacidn bajas, habria mas espacio entre las plantas, el cual se-
rd invadido por malezas y asi el ataque de insectos serid mas seve
ro. Por el contrario, si se tienen demasiadas plantas habrd ma-—
yor competencia entre ellas por luz, agua y nutrientes, generando
se al mismo tiempo un microclima que favorece la presencia de en
fermedades fungosas ({ 3 ).

En la regidn, el frijol se siembra usando el arreglo t0p016«-
gico siguiente: EIl frijol se intercala entre los surcos de maiz,
los cuales tienen una distancia de 1.0 m entre ellos, hajo este
sistema se siembran dos hileras de frijol entre los surcos de
maiz dejando distancias entre hileras de 40 a 50 cm, entre matas
de 30 a 40 cm, depositando dos g tres granos por sitio .

- Varios investigadores han realizado estudios sobre arreglos
topolbgicos en frijol. Almeida ( 1 ) realizd un estudio en Vicosa,
Brasil, sobre distancias de siembra en el sistema de unicultivo -
usando la variedad de frijol Rico 23; 1las distancias entre hile-
ras fueron de 30,40,50 y 60 cm y sobre las hileras se sembraron
1,2 vy 3 semillas cada 10,20 y 30 cm respectivamente . Con estos
arreglos de siembra, la mayor produccidn se obtuvo con 30 cm en-
tre hileras y colocando una semilla cada 10 cm; la menor produc-
cidn se obtuvo usando 60 cm entre hileras a cualqu1era de las den
sidades, :

En el estado de Minas Gerais, Brasil, Vieria { 6 ) compard
ocho expeéerimentos de frijol también en el sistema de unicultivo,
utilizando dos especiamientos entre surcos { 40 y 50 cm ) y cua-
tro distancias entre plantas ( 2.5, 5.0, 7.5y 10,0 cm ). La
produccidn madxima se obtuvo con espaciamientos entre surcos de
40 cm y una distancia entre plantas de 5 cm lo cual representd un
aumento .en el rendimiento del 11% con respecto al arreglo de 40 cm
x 10 cm; sin embargo, el primer arreglo es mids costoso ya que se
necesita usar una doble cantidad de semilla,




El Centro Internacional de Agricultura Tropical en Cali, Co-
lombia ( 3 )ha 1llevado a cabo varios estudios sobre densidades- de
soblacidn en frijol. Los resultados obtenidos sefialan que con
370,000/Ha se obtienen los mejores rendimientos; esta poblacidn
se obtiene dejando 30 cm entre hileras de frljol y 9 cm entre
slantas; o bien, 45 cm entre hileras y 6 cm entre plantas,

Pérez ( 8 ), estudid seis distancias entre surcos (30,40,50,
50,70 y 80 cm ) y cuatro distancias entre plantas ( 5,10,15 y 20
cm ), habiendo obtenido que las siembras a.30 y 50 cm fueron supe
riores a las demas. FEn cuanto a las distancias entre plantas
los rendimientos obtenidos a 5 y 10 cm, Ttesultaron superiores al
compararse con 15y 20 cm. En un segundo estudio, las distancias
de 30,40 y 50 cm resultaron superiores a otras d1stanc1as sin ‘em
bargo no se encontrd diferencia en rendimiento para las dlstan-
cias de 5 y 10 cm entre plantas.

Kueneman ( 7 ) en Nueva Yosrk, E.U.A., estudid los efectos
del arreglo de plantas y sus densidades sobre el rendimiento de
frijol. Los resultados indicaron que las plantas sembradas a dis
tancias de 25 cm x 25 cm produjeron rendimiento mayores ( 13% )
que las sembradas a 76 cm x 8 cm; las plantas a distancias de 20
cm X 20 cm produjeron més ( 12% ) que las sembradas a distancias
de 76 cm x 5 cm . Por otra parte, los rendimientos medios de cin
co variedades de frijol sembradas en unicultivo a 30 cm x 10 cm
fueron un 48% mayores que los sembrados a 60 cm x 5 cm. Este es-
tudio seconcluye que los surcos estrechos produjeron rendimiento
significativamente mas altos en el orden de 7-48%.

Para la mayor parte de las zonas frijoleras de México, Cris-
pin ( 2 ), consigna que en forma general debe utilizarse una sepa’
racidn entre surcos de 45 a 60 cm cuando se siembran variedades
de mata como el Canario 101 y Jamapa. ‘

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se 1levd a cabo en tres municipios de la Tegidn
de los Tuxtlas: San Andrés Tuxtla, Catemaco y Hueyapan de Ocampo,
en el estado de Veracruz en México, los cuales son considerados
como representativos de la regidn. En cada municipio se estable-
cid un experimento bajo el sistema de produccidn de frijol en re-
levo con maiz ‘utilizando la Variedad de frijol Jamapa y la varie

las cuales corresponden a la combinacidn de cuatro distancias en-
tre hileras ( 30,40,50 y 60 cm ), seis distancias entre matas (10,
20,25,30 y 35 cm ) y tres cantidades de semilla por sitio ( 1,2,

3 semillas }, obteniendose densidades de siembra que van desde un

Se estudiaron 20 arreglos topoldgicos diferentes ( Cuadro 1 )
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Cuadro 1 Rendimientos.de frijol, ‘Phaseolus vulgaris , en el estudio ae cu dlicgavo

gicos Dbajo el sistema agricola de relevo con maiz, Los Tuxtlas, Veracruz.1979,
- Arreglo . Densidad de Rendimiento Prueba de % sobre el .
Orden topologico poblacidn medio Duncan testigo
A B C* (plantas/ha) kg/ha
1 60 X 10 X 2 400,000 760,3 a + 28,0
zZ - 60 X 15 X 3 400,000 740,8 a + 24,5
3 50 X "30 X 3 200,000 704,17 _ . ab + 18.4
- 50 X 10 X 2 400,000 678.3 abcd + 14.0
5 50X 20 X 2 200,000 670.0 abcde + 12.6
6 50 X 10 X 1 200,000 - 664.1 abcde + 11.6
7 50 X 15 X 2 267,000 653.3 abcde + 0.8
.8 40 X 15 X 2y 3 333,000 - . 631.6 abcde + 6,2
9 40-X 25 X 2 160,000 605.8 bcdef + 1.8
10 50 X 40 X 2 100,000 585.0 bcdef 0.0 tes
11 - 30 X 25 X 3 240,000 - 582.5 o bedef -~ 2.1
12 30 X 10 X 1 200,000 575.3 " becdef - 3.3
13 40 X 10 X 1 200,000 573.3 bedef - 3.6 -
14 5 X 35 X 2 114,000 -551.6 - cdef - 7.3
15 30X 20 X 2 200,000 547.5 cdef - 8.0
16 60 X 20 X 3 300,000 546.6 ‘ . cdef - 8.1
17 40 X 20 X. 2 200,000 541.6 . def - 9.0
18 40 X 30 X 3 200,000 534 .1 ef - 10.2
19 50 X 20 X 1 100,000 534, 1 ef - 10.2
20 40 X 25 X 1 80,000 478.3 . £ - 19.6
* A = distancia entre hileras de frijol ( cm )
B = ‘distancia entre.plantas de frijol ( cm )}
C =

nimero de semillaé.de frijol sembradas por sitio.




minimo de 80,000 plantas hasta un mdximo de 400,000 plantas/Ha;
los arreglos fueron distribuidos en el campo en bloques al azar
con cuatro repeticiones, utilizando una parcela experimental de
dos hileras de 6 m'de largo, con una separacidn entre hileras de
acuerdo al arreglo topoldgico correspondiente; la parcela Gtil
estuvo formada por dos hileras de 5 m.

Las fechasde siembra se realizaron entre el 28 de septiembre
y el 11 de octubre de 1979, utilizando un ' espeque " ( coa ) pa-
ra llevar a cabo la siembra ya que este método es el utilizado en.
la regidn; el cultivo se mantuvo libre de malezas los primeros 35
dias de desarrollo, ,se dieron dos aplicaciones de insecticida pa-
ra controlar el insecto Diabrotica sp.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se hizo un anadlisis de varianza conjunto de los tres experi-
mentos encontrandose diferencia altamente significativa para los
factores de variacidn " experimentos " y ' arreglos topoldgicos";
para la interaccidn arreglo X experimento, no se¢ detecto signifi-
cancia. -

En relacidn al factor " experimentos ', el que se establecid
en San Andrés Tuxtla, Ver., tuvo el promedio de rendimiento mis
alto 763,3 Kg/Ha el cual supera en 237.3 y 227.2 Kg/Ha a los
otros dos.

Con rtespecto a los arreglos topoldgicos, se hizo la prueba
de Duncan identificandose seis grupos diferentes entre si. En el
Cuadro 1 se puede ver que los mejores arreglos fueron aquellos
que tuvieron distancias entre hileras de 60 cm y una densidad de
poblacidén de 400,000 plantas; esto es, 60 cm x 10 cm x 2 semillas
y 60 x 15 cm x 3 semillas con 760 y 740 Xg/Ha, respectivamente.
Los incrementos en el rendimiento fueron de 28 0y 24,5% con res-
pecto al arreglo topoldgico testigo S0 cm-x 40 cm x 2 semillas,
que tuvo un tendimiento de 595 Kg/Ha.

Por otra parte, en el Cuadro 1 se puede observar también que

a medida que se va disminuyendo la distancia entre hileras de fri-
jol de 60 a 30 cm 'y la densidad de poblacidn de 400,000 a 100,000
plantas/Ha, hubo una pérdida en el rendimiento de 200 Kg/Ha en
“promedio, ( Figuras 1 y 2 ).

La literatura sefiala que los mejores arreglos topoldgicos pa-
Tra frljol en el sistema de unicultivo son aquellos que ‘tienen dis-
tancias entre hileras estrechas de 30 cm { 8 ) ( 3 ) y altas den-
sidades de poblacidén ( S ). Para el frijol sembrado bajo el siste
ma de relevo con maiz, no se puede inferir. lo mismo que para el

sistema de unicultivo, ya que en este caso los mejores rendimientos
se obtuvieron con las distancias entre hileras de 60 cm y con den-

sidades de poblacidn de 400,000 plantas/Ha.
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Ahora bien, de los dos " arreglos " que resultaron ser mejores
60 cm x 10 cm x 2 semillas y 60 cm x 15 cm x 3 semillas, es mis
practico utilizar €ste Oltimo " arreglo " vya que con el método de
siembra con " espeque " ( coa ) que se utiliza en la regidn , se
harian menos posturas. o : :

CONCLUSIONES

De los resultados de esta investigacidn se .derivan las siguien
tes conclusiones:.

1.- El1 frijol sembrado bajo el sistema de relevo con maiz pue-
de soportar densidades altas de 400,000 plantas /Ha,

Z.~- Los mejores arreglos topoldgicos fueron aquellos que tuvie

ron distancias entre hileras de 60 cm, siendo el mas préictico para .

utilizar en la regidn el de 60 cm x 15 cm x 3 semillas,

3.- Existe una tendencia hacia la reduccidn de los rendimientos
a medida que se disminuyen las distancias entre hileras de siembra
de 30 a 60 cm y las densidades de poblacidn de 400,000 a 100,000

plantas/Ha.
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EL MOSAICO DQRADO DE FRIJOL EN EL GOLFO CENTRC DE MEXICO *

-
.

Kazuhiro Yoshii **

RESUMEN

. Desde hace varios afios el virus del mosaico dorado ( BGMV )
transmitido por la mosca blanca ( Bemisia tabaci ) viene afectan-
do el cultivo de frijol ( Phaseolus vulgaris L. Jen forma severa,
tanto en la zona algodonera del sur del estado de Tamaulipas como
en la zona citricola del norte del estado de Veracruz. El alto
grado de infestacidn del vector, especialmente en el estado de
plantula, ha causado graves pérdidas, En 1980, bajo condiciomnes
de campo cn el norte de Veracruz, se evaluaron ‘materiales toleran
tes procedentes del proyecto cooperatlvo TICTA-CIAT ‘de’ Guatemala.
Las variedades mexicanas, Jamapa, Laguna Verde, Negro Primavera y
Mantequilla Tropical fueron similares en susceptlbllldad a Rabia
de Gato, material criollo considerado como el mas susceptible de
Guatemala. Las variedades tolerantes de Guatemala ICTA-Quetzal,
ICTA-Jutiapan e ICTA-Tamazulapa mostraron tolerancia al BGMV en
México. Bajo ataque severp del BGMV la linea D-145 ( DR 3757-8g-
CM (11}, ICA Pijao x Porrillo 70 ) resultd alin mids toleranté
que las variedades tolerantes mencionadas. Esta linea fu& toleran
te ademds a otras enfermedades como la roya, mancha angular y an-
tracnosis. Mas de 800 familias F,, procedentes de 94 cruzas entre
las mejores lineas fueron sometldas a pruebas de progenie y las si
guientes fueron aGn mds prometedoras que la linea D-145; 1) 52447
CM(5-B)-14g-CMg (=ICTA-Jutiapan x D-145), 2} DR 5304- CM(S B)-1g
CM2, . 3) DR 5305-CM(5-B)~17g-CMg, 4 DR 5306- CM(9-B)-10g-CMs,
5) DR 5332-CM(5-B}-10g-CMg, 6) DR 5337-CM(4-B)-12g-CMz, aclaran-
do que la primera familia es originaria de la cruza entre ICTA-Ju-
tlapan y D-145. Esto sugiere que se puede obtener lineas con nive
les mas altos de tolerancia por medio de la acumulacidn de los ge~
nes tolerantes mediante cruzamientos entre las lineas mds toleran-
tes de diversa composicibn genéticd. -

* Trabajo presentado en la XXVII Reunidn Anual de PCCMCA, Santo
Domingo, Reptiblica Dominicana, 23-27 de marzo de 1981.

*% Lider, Prbgrama de Frijol, INIA, Centro de Investigaciones Agri
colas del Golfo Centro ( CIAGOC ), Apdo. postal 429, Veracruz
Ver., México. ! _



INTRODUCCION ‘ : : .

" E1 mosaico dorado del frijo ( BGMY] se encuentyra diseminado -
en México en algunas zonas costeras tanto del Oceano Pacifico como
del Golfo de México. La presencia de este virus fué confirmada en
1977 ( 3 ). Desde hace varios afios esta enfermedad viene afectan-
do el cultivo de frijol ( Phaseolus vulgaris L. )en forma severa,
tanto en la zona algodonera del sur de Tamaulipas, como en la zona
citricola del norte de Veracruz. El1 BGMV, el cual es transmitido
por la mosquita blanca ( Bemisis tabaci Gen Y (2 ), ha causado
graves pérdidas debido al alto grado de infestacidén del vector, -
especialmente cuando el cultivo se encuentra en la primera fase de
crecimiento. : :

En las regiones tropicales del Golfo Centro de México no se -
han identificado fuentes de tolerancia al BGMV; sin embargo, en --
Guatemala se han formado ya algunas variedades tolerantes como ICTA
Quetzal, ICTA-Jutiapan e ICTA-Tamazulapa { 5 ). Asi mismo, en Bra
sil se han identificado las lineas tolerantes Aeté 1/37,38 y 40, -
Rosinha G2/69, Carioca 99, y Preto 143/106 ( 4 ).

El.objetive del presente estudio fué evaluar un grupo de va--
tiecdades y linecas avanzadas, y poblaciones segregantes procedentes
del proyecto cooperativo ICTA CIAT ( 1 ) de Guatemala bajo condi--
ciones de campo en el estado de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

La seleccién por tolerancia a enfermedades se realizd con dos’
grupos de materiales; uno formado por variedades comerciales y 11-
neas avanzadas, las cuales se evaluaron en ensayo de rendimiento.
El otro grupo estuvo formado por poblaciones segregantes. '

Ensayo de rendimiento:Un total de 15 lineas y varledades proceden-
tes de Guatemala, fueron evaluadas en ensayos de rendimiento con -
un -diseno experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones
incluyéndose algunas variedades mexicanas. Tres ensayos se insta-
laron los dias 10,38 y 16 de octubre de 198Q, en dos localidades-
del norte y una en el sur del estado de Veracruz respectivamente.
Aproximadamente a los 60 dias después de 1la siembra se hizo un con
teo de las plantas infectadas con mosaico dorado y se calificd tam
bién la reaccién a mancha angular ( Isariopsis griseola ), antrac-
nosis ( Colletotrichum lindemuthianum )y roya ( Uromyces appendi-
culatus )utilizando una escala de 1.a 5 sobre la base de 1=inmune,
Z=resistente, 3=moderadamente resistente, 4=moderadamente suscep
tible -y 5=susceptible.

Al momento de la cosecha se tomd. el peso de grano y se midid
el contenido de humedad con un determinador marca Steinlite Elec-
tronic Tester, modelo G. El rendimiento se calculdé en Kg/Ha al -
12% de humedad. Los datos se sometieron a un andlisis de varianza
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y las medidas de tratamientos se compararon con la d1ferenc1a mi-
nima significativa ( D.M.S. ).

Pruebas-de progenies: Un total de ‘825 familias F4 procedentes de
94 cruzas fueron sometidds a pruebas. de progenie, sembridndose cada
familia en un surco de 5 m de largo con una separacidn de 20 cm -
entre plantas. Simultaneamente se fectud la siembra de marcos es-
parcidores en cada cuarto.surco, usando la variedad Mantequilla -
Troplcal la cual es susceptlble al mosaico dorado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades de Guatemala ICTA-Quetzal, ICTA-Jutiapan e -
ICTA-Tamazulapa mostraron tolerancia al mosaico dorado en el norte

de Veracruz ( Cuadro 1 y 2 ). La linea D-145 originaria de la cru

za ICA-Pijao x Porrillo 70, rindidé 2,355 Kg/Ha resultando ser aln
mas tolerante que 1las varledades comelc1a1es guatemaltecas 6 sus -
progenitores (Cuatro 2). Las variedades mexicanas Jamapa,' Laguna

Verde, Negro Primavera y Mantequilla Tropical rindieron en prome-
dio 853 Kg/Ha y fueron similares en susceptlbllldad a Rabia de Ga
to, material crlollo considerado como el mas susceptible de Guate

mala

En ausencia de mosaico dorado en el sur del estado de Vera--
cruz, la linea D-145 obtuvo un rendimiento de 2,027 Kg/Ba y pre-
sentd tolerancia a otras enfermedades como mancha angular, antrac
nosis y roya. Las variedades mexicanas rindieron menos de 1,500 -
Kg/Ha, debido principalmente a su susceptibilidad a mancha angular
( Cuadro 3 ).

Con respecto a la prueba de progenies, la infeccién severa -
sel BGMV permitid seleccionar lineas aGn mads prometedoras que D- -
145, las cuales fueron; 1) DR 5244-CM(5-B)-14g-CM, (=ICTA-Jutia--
pan x D-145 ), 2) DR 5304-CM(5-B)-Tg- CMZ’ 3) DR g305 CM(5-B) -
17g-CMc, 4) DR 5306-CM(9-B) -T0g-CM¢ 5) §332- CM(5-B)-10g-CM
6 ) DR™5337-CM(4-B)-12g-CM aclaranao que la primera selecc1o§
es originaria de la cruza entre ICTA-Jutiapan y D-145. Esto sugie
re la posibilidad de obtener alin mejores niveles de tolerancia por
medio de la acumulacidn de genes cn cruzamientos entre lineas tole
rantes de diversa composicién genética.
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Cuadro 1 Reaccidn al mosaic dorado y rendimiento de variedades
de frijol ( Phaseolus vulgaris L. )en ensayo en la zo-
na norte- (2) del estado de Veracruz. Enero 1981.INIA,
CIAGOC, México.

Variedades ., Origen NGmero de plantas Rendimiento
con mosaico dorado ( XKg/Ha )
...... ( X.1,000/Ha ) .. e

ICTA-Jutiapan Guatemala 27 a) ' 1,689
ICTA-Quetzal Guatemala 37 - 1,513
Jamapa , México 64 - : 1,041
Laguna Verde México 59 _ - 894
Rabia de Gato Guatemala 61 ) 884
Negro Primavera México - 57 ) 869
Mantequilla Trop. México 55 697
D.M.S. (0,05 ) vunvnnnnnennaan. 18 225
CoVe it ittt ranernerseananss 24 : 14

.................................................................
1

a ) La densidad de plantas fué de 207,000/Ha en promedio,
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Cuadro 2 Ensayo de rendimiento de lineas y variedades de frijol
( Phaseolus vulgaris )} en el norte (1) de Veracruz,
Enero 1981, INIA, CIAGOC, México.

Linea Geneologia & Cruza original " Reaccidn a Rendimiento
Identificaci®dn ' Mosaico  Roya ( Kg/Ha )
: — : ..dorado .. ... Ll
D-145 DR 3757-8g-CM(11)  P675 x P488 333 2.0 b)) 2,355
D-143 DR 3738-3g-CM{(11) P757 x P302 - 25 2.3 2,337
D-144 DR 3757-5g-CM(7 ) P675 x P488 33 3.3 2,114
P-675 ICA-Pijao . .37 2,0 2,099
D-83 ICTA-Tamazulapa ' _ 33 2.0 2,098
P-4388 Porrillo 70 33 3.3 1,977
D-146 DR 3757-1g-CM(8 ) P757 x P6 34 4.0 1,922
D-30 . ICTA-Quetzal 39 3.3 1,916
D-51 DR 2175-M-3-CM(9) P675 x P458 45 2.0 1,885
D-35 ICTA-Jutiapan 26 2.0 1,854
D-117 DR 2158-M-2-CM(2) P770 x P709 34 3.3 1,853
P-709  Turrialba-1 7 : 40 3.0 1,760
n-37 FF 1012-3-CB-CM(3) P675 x P709 28 2.5 1,720
D-33 FF 972-1-CB-CM(9) P512 x P709 37 3,5 1,679
pP-780 Rabia de Gato , 63 3.8 1,487
Jamapa _ 104 3.8 1,091
Laguna Verde : 116 3.0 947
Mantequilla Trop. _ ' 84 4.0 806
Negro Primavera 136 4.0 571
D.M.S. (0,05 ) hiiiieinienneernsnennananaas 30 0.5 446
cC.V. ceceresr e ceserererasarssasesesess B4 13.8 17

a ) NGmero de plantas infectadas con mosaico dorado { X 1,000/Ha ).
La densidad de plantas fu& de 209,000/Ha en promedio.

b } Grado de reaccidn a roya: 1l=inmune, 2=resistente, 3=moderada-
mente resistente, 4=moderadamente susceptible, 5=susceptible,.



Cuadro 3

Ensayo de rendimiento de lineas y variedades de frijol ( Phaseolus -
vulgaris) en el sur del estado de Veracruz. Fnero 1981, INIK CTKCOC
MExico, ,

Linea Geneologia 6 Cruza original - Reaccidn a Rendimiento
Tdentificacidn : mancha  Antrac Roya ( Kg/Ha )
- . angular nosis
D-83 ~ ICTA-Tamazulapa , 2.8 8) 1.5 1.3 2,054
D-145 DR 3757-8g~CM(11) P675-x P488 2.3 1.8 1.0 2,027
D-146 DR 3737-1g-CM(8) P757 x P6 2.8 2.3 1.5 1,998
D-143 DR 3738- 3g cM(11) P757 x P302 2.3 1.3 1.0 1,995
P-675 ICA Pijao 2,5 2,5 1.3 1,931
- D-33 FF 972-1-CB-CM(9) P512 x P709 3,3 2.5 2.0 1,908
D-390 ICTA-Quetzal 2.5 2,0 2,0 1,901
D-37 FF 1012-3-CB- CM(3) P675 x P709 " 4.3 1.3 1.5 1,811
D-51 FF 2175-M-3-CM(9) P675 x P458 2.8 3.0 1.0 1,791
D-117 FF 2158-M-2-CM(2) P770 x P709 5.0 2,0 1.8 1,616
D-35 ICTA-Jutiapan 3.5 1.8 1.3 1,560
P-709 Turrialba-1 4,3 1.0 1.8 1,521
Laguna Verde 5.0 1.3 1.8 1,493
~Mantequilla Tropical 4.8 3.8 2,5 1,399
Jamapa 5.0 3.8 2,0 1,327
Negro Primavera 5.0 3,5 3.0 1,167
P-780 Rabia de Gato 4.0 2.3 2.5 1,149
D.M,S. ( 0.05 ) uiininniieninnnnosornns 0.6 1.0 0.5 238
CaVs tveevorosanmeneenosonsennsnnenenennenss 12,1 35,2 24.3 9,80
2 } Grado de reaccidn a mancha angular, antracnosis & roya: 1l=inmune, 2=resis
tente, 3=moderadamente resistente, 4=moderadamente susceptible, 5= suscep
tible. : : '

0 .
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EVALUACION Y MEJORAMIENTQ DE PRACTICAS AGRONOMICAS EN EL ESTADO DE VERACRUZ,
1/

- 2 . ‘ .
Arturo Duran Prado —/ y Francisco J. Ibarra Pérez g/

RESUMEN

En el ciclo otofio-invierno 1980~81, se establecieron 15 experimen
tos en las zonas Centro y Sur del estado de Veracruz. Se evaluaron las -
princiﬁales pricticas agrondmicas a varios niveles de tecnologia, los fac
tores en estudio fuerén los siguientes: preparacion del terreno, variedad,
fertilizacién, plagas y maleza. Para la zona Central ( La Mixtequilla ),
el factor m3s limitante de la produccidn fué la semilla ( variedad) y pa-
ra la zona Sur ( Los Tuxtlas ) y la Cuenca Baja del Pépaloapan los facto
res fueron la variedad la fertilizacidn, e concluyd en estos trabéjos
que en ambas zonas frijoleras, con el sélo cambio de variedad ( semilla -
mejorada ) se incrementaron tanto los rendimiento, como las utilidades ne

tas/ha.

1/ Trabajo presentado en el XiV Congreso Nacional de la Sociedad Mexica-
na de la Ciencia del Suelo A. C., San Luis Potosi, S, L, P. del 30 de
Noviembre al 3 de Diciembre, 1981,

2/ Tngeniero Agrondmo, Programa de Frijol, Instituto Nacional de Investi
gaciones Agricolas del Golfo Centro ( CIAGOC ), Campo Agricola Experi

mental Cotaxtla ( CAECOT ), Apartado postal 429, Veracruz, Ver.




JuJd

INTRODUCCION

En el estado de Veracruz en 1980, se sembré una suﬁerficie de 51,058
hectéreaé de frijol, y se tuvo una produccidén total de 30,866 toneladas con
un rendimiento medio por hectdrea de 604 kgs, teniéndose programada una su-
perficie de 66,375 hectireas con una produccidn esperada de 37,745 tonela-

das en el atfioc de 1981.

El frijol ha conservado un lugar importante en la dieta del campesino
v de la clase media de las =zonas urbanas del estado, por ser muy diffcil de
ser substituido por otro alimento coén el contenido de proteinas de E&ste

( 21.8% ).

El cultivo del frijol es afectado por numerosos factores que limitan
su produccidn, dande como consecqencia la no gxpresiﬁn plena de su potencial
de rendimiento. Dentro de los factores que se contribuyen a los bajos ren-
dimientos del cultive en el estado de Veracruz se destacan los siguientes:
1) uso de variedades criollas con bajo potencial de rendimiento, 2) bajé fer
tilidad del suelo, 3) deficiente preparacién del terreno, y 4) la incidencia

de plagas y maleza .

El frijol se siembra en todo el estado de Veracruz principalmente en oto~-
fio-invierno en unicuitivo en las zonas centro { La Mixtequilla ), y sur { Los
" Tuxtlas y Bajo Papaloapan ). Ademids, en la zona de Los Tuxtlas se siembra en
verano en wmonocultivo y en oteono-invierno en relevo'con maiz entre matas de
maiz dobladas. Las practicas culturales en el cultivo de frijol wvarian de una

regidn a otra.



El objetivo de este trabajo fu€ encontrar una férmula de produccidn
Optima especifica para las regiones Centro y Sur del estade de Veracruz,
considerando diversas practicas culturales tales como uso de variledades,

preparacidn del terreno, fertilizacidn, control de plagas y maleza.

REVISION DE LITERATURA

¥
En el estado de Veracruz no se ha evaluado importancia de diversas
practicas culturales, pero tanto en otras regiones de México como en otros
paises se ha determinado importancia de uso de variedades, fertilizacion,

control de plagas y maleza.

En Honduras, la variedad de color rojo, arrojé mayores beneficios eco-
némicos aiin rindiendo menos que las variedades de color negro, manifestian-
dose con esto. la importancia de la preferencia del consumidor en base al

color de la variedad (3).

En Colombia, se demostrd que una linea del CIAT ( Centro Internacional
de Agricultura Tropical )} 1a BAT 332 supera en rendimiento a la variedad
comercial ICA-L-24, demostrandose que una variedad mejoradaAcon incorpora-

cidn de resistencia a enfermedades supera a variedades comerciales (6).

El Popoyéan, Colombia la reduccidn en el rendimiento fué de un 19% cuaﬁ
do no fertilizd el frijoi (2). En la Mesa Central de México, los efectos en
el rendimiento, por efecto de fertilizacidn varian dependiendo de lé varie~
dad, consideradndose esta de mds necesidad en variedades de tipo mata, osci-

lando las pérdidas en rendimiento de 25 a 30%Z al no fertilizar (7). Por



otro lado, en Honduras, los tratamientos de fertilizacidén estudiados no dieron
ganancias econfmicas por el riesgo a que ésté sujeta la inversién del agricul-
tor bajo condiciones irregulares de precipitacién (3). Asf mismo, en 1la Mix-
teca Qaxacaquefia, no se encontrd diferencia significativa en los rendimientos

de frijol cuando éste fué fertilizado (1)..

En Cali, Colombia la ausencia del control de maleza en frijol ocasiond
perdidas en rendimiento de un 347 (2). En la Mesa Central de México la dis
minucidén en el rendimiento del frijol debida a la competencia de maleza fué
del 76 al 87%, afectando en mayor grado a las variedades precoces (7). En la
Mixteca Oaxaquefla, la maleza redujo significativamente el rendimiento del fri-
jol siendo de mids importancia que la falta de fertilizacidn y el control de

plagas (1).

En la Mesa Central de México los darfios causados por insectos, fueron mas
severos en variedades tardias qﬁe en las preéoces, observandose reduccidn en
el rendimiento de un 33 a 83% (7). En Cali, Ceclombia se encontré que al no
haber control de leos insectos en frijol, se redujeron los rendimientos en un 7

34% (2).

MATERTALES Y METODOS

En la zona central ( La Mixtequilla ): se evaluaron los siguientes fac-

tores a dos niveles y en cuatro localidades: a ) preparacidn del terreno,

b) variedad, ¢} fertilizacidn y d) insecticida.

. Para la preparacidn del terreno, se compard un barbecho y dos pasos cru-

zados de rastra contra dos pasos de rastra sin barbecho, que es la préctica
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tradicional., Las variedades sembradas fueron Jamapa y el criclle de la zona
" arbolito" . Para la fertilizacdién se compard la aplicacién de la f8rmula
40-40-00 al momento de la siembra contra un testigo sin fertilizantgs, ¥ para
el control de insectos se incluyeron aplicaciones de Sevin 80% PH (0.75 kg/ha)

y Malathién 1000E, ( 1 Lt/ha ), dejandose parcelas sin tratar como testigos.

En la zona Sur ( Los Tuxtlas ): se establecieron ocho experimentos para

L]
evaluar los efectos que causan los siguientes factores: a ) variedades, b) fer
tilizacién, c¢) control de maleza vy d ) insecticida, con respecto a la forma

tradicional como se viene cultivando el frijol.

Las variedades fueron Jamapa, Negro Veracruz y el criollo de la regidn.
En relacién a la fertilizacidn e insecticida se utilizaron los mismos trata-
mientos que en la zona centroj con respecto al control de maleza se compara-

ron dos limpias contra una ( testigo ).

Estas evaluaciones se llevaron a cabo en dos ciclos de siembra y bajo dos
sistemas de cultivo repionales, las siembras para el ciclo de veranc se hicie-

ron del 16 al 18 de junio en monocultivo y para otofio-invierno fluctuaron del

7 al 16 de octubre en monocultivo y en relevo con maiz,

Zona Sur ( Bajo Papaloapan ): se establecieron tres experimentos con el

fin de estudiar los siguientes factores de produccidn de frijol en monccultivo:.
a) variedades, b) fertilizacidn, <) control de maleza y d) insecticida, uti-~

lizando la misma metodologfia empleada en la zona sur ( Los Tuxtlas).



RESULTADOS

Zona Central ( La Mixtequilla )

De acuerdo con el resultado del andlisis combinado de todos los ensayos
establecidos los factores de mayor limitacién pﬁr localidades en orden de im-
portancia fueron variedades, preparacién del terreno y fertilizaci6n. En
el control de p}agas no hubo diferencia estadistica considerando no ser pro-

blema de esta zona ( Cuadros 1 y 2 ).

En lo referente a los beneficios econémicos se multiplicd el rendimiento
por el precio de garantia del grano'y se restaron los costos por hectérea,.reu
sultande la utilidad neta por hectidrea ( Cuadroc 3 ). Se encontrd diferencia
estadistica entre las variedades mejoradas y criolla en ingreso neto; ya sea
que se aplique las pricticas culturales & dejen de hacerse ( tecnologia tradi-
cional ), la variedad Jamapa superd a la criolla en ambos casos; la redituabi-
lidad fué mayor siendo del orden de $ 8,423.00 cuando se sembfﬁ Jamapa bajo
tecnologia tradicional del agricultor.de 1la =zona, esto es, sin barbecho, ni

aplicacidn de fertilizantes e insecticidas ( Fig. 1 ).

Zona Sur ( Los Tuxtlas)

Se hicieron dos an&lisis conjuntos, combinados cinco experimentos estable~
cidos en monocultivo y tres ensayos en'relévo con maiz, Para el combinado en
monocultive se encontrd diferencia significativa eptre experimentos, variedades,
fertilizante y maleza, no siendo asi para el factor insecticida y para las inte
racciones, Entre los experimentos el que se establecio en el ejido el Huidero

( ciclo de verano ), presentd los mayores rendimientos con un promedio de 1,341

'
H

kg/ha, significativamente diferente a los otros cuatro experimentos (Cuadro 4 )




CUADRO 1

RENDIMIENTO DE FRIJOL OBTENIDO BAJO DIFERENTES NIVE-
LES DE TECNOLOGIA DE PRODUCCION EN LA ZONA CENTRAL

1 (PALMA CUATA) 2 (MOYOTLA), 3 (0JOCHAL) Y 4 (EL
SAUCE) DEL ESTADO DE VERACRUZ EN EL CICLO DE OTORNO-
INVIERNO 1980-81.

RENDIMIENTO ( KG/HA )

TRATAMIENTQ * . " PRO-
pP.T. V F P (1) (2 ( 3) ( 4) MEDIO
1+ + %+ - 1,396 a 1,390 a 1,183 ab 1,597 a 1,391
2 - + + - 1,215 ab 1,253 a 1,313 a 1,642 a 1,356
3 + + - - 1,200 ab 1,383 a 1,258 ab 1,549 ab 1,347
4" - + + + 1,262 ab 1,293 ab 1,208 ab 1,593 ab 1,339
5 + + + + 1,332 ab 1,165 abc 1,334 a 1,483 ab 1,328
6 + + - + 1,223 ab 1,159 abc 1,285 a 1,554 ab 1,305
7 - - + + 1,225 ab 1,262 ab~ 1,140 ab 1,568 ab 1,299
8 + - + - 1,223 ab 1,184 abc 1,263 ab 1,499 ab 1,292
9 - - + - 1,213 ab 1,090 abc 1,120 ab 1,535 ab 1,239
10+ - + + 1,390 a 1,057 abc 1,119 ab 1,385 ab 1,238
117 - + - + 1,015 b 1,235 ab 1,165 ab 1,520 ab 1,234
12 + - - < 1,352 ab 1,092 abc 1,200 ab 1,287 b 1,233
13 - + - - 1,101 ab 1,128 abc 1,201 ab 1,486 ab 1,229
14 + - - + 1,368 a 0.937 bc 1,114 ab 1,438 ab 1,214
15 - - - + 1,137 ab 0.916 bc 1,071 ab 1,432 ab 1,139
16 - - - - 1,101 ab 0.824 ¢ 1,004 b 1,339 ab 1,067
PROMEDIO 1,234 1,079 1,186 1,494 1,248
C.V. 16.5 °  20.0 13.4 12.0 15.0
* P.T. = Preparacion de terreno + = un barbecho ¥y dos pasos de
rastra, - = un sélo paso de rastra.
= VYarijedad + = Jamapa, - = criollo _
= Fertilizante + = 40-40-0 , - = 0-0-0
= Control de plagas;, +'= con insectida, - = sin insecti-

cida. 5



CUADRO 2 RENDIMIENTQO DE FRIJOL JAMAPA Y CRIQLLO EN DIFERENTES

NIVELES DE TECNOLOGIA EN LA ZONA CENTRAL ( LA MIXTE~
QUILLA) DEL ESTADO DE VERACRUZ EN EL CICLO DE OTORO-
INVIERNO 1980-81.

. ' RENDIMIENTO { KG/HA )
TRATAMIENTO ' :
P.T. F p JAMAPA% CRIOLLO >
+ oo 1,391 113 1,292 121
- + - 1,356 110 1,239 116
+ - - 1,347 110 1,233 116
- + 1,339 109 1,299 | 122
+ + + 1,328 108 , 1,238 116
+ -t 1,305 106 1,214 114
- - + 1,234 100 1,139 107
- - - : 1,229 100 1,067 7 100
PROMEDIO 1,316 1,214
PRUEBA DE DUNCAN a ' b
{ 0.05 ) :
* p. Preparacién de terreno, +:con barbecho , - = sin bar-
becho,. - :
Fertilizante, + = 40-40-00 , - = 0-0-0
Control dé plagas, + = con insecticida - = sin insec~-

ticida.



CUADRO 3 COSTOS DE CULTIVO DE FRIJOL EN MONOCULTIVO Y EN RELEVO CON MAIZ
EN ZONAS PRODUCTORAS CENTRO (1), SUR LOS TUXTLAS (2) Y BAJO PA-
PALOAPAN (3) DEL ESTADO DE VERACRUZ EN 1980.

COSTO DE CULTfVO (PESOS/HA)

TN S U M0 Labor . (1) (2) . ( 2) ( 3 )
) monoc. monoc. relevo monoc.
Barbecho 500 600 600
2 rastreos . 1,200 800 - 600
surcado 400
chapeo 500
. cuchareo ' 300
Semilla (40kg/ha) _ :
$30.00 kg/mejorada _ 1,200 1,200 1,200 1,200
$20.00 kg/criolla . 800 800 800 - 800

siembra 600 840 840 . 840

Fertilizante (200kg
sulfato de -amonio + S '
200kg super simple) 670 670 670 670

aplicaciodn 500 600 400 400

2-deshierbes 1,200 1,800 1,800 1,800
Insecticida { 1lkg _
de Sevin 80% + 1 kg

de Malathion 1000E ) 275 426 426 406
' ' : 2 aplicaciones 300 500 500 ‘ 450
arranque 600 750 750 600

_ vareo 1,200 600 600 500
TOTAL(semilla mejorada) $ 8,645 § 8,786 - $ 8,066 $ 8,066

TOTAL{semilla criolla) T $ 8,245 § 8,386 $ 7,066 $ 7,066

Ne
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FIGURA 1. EFECTO DE SEMILLA MEJORADA Y CRiOLLA SOBRE,RENDIHIENIO DE FRIJOL Y GANANCIA NETA

L EN LA ZONA CENTRAL (LA.HIXTEQUILLA) DEL ESTADQ. DE VERACRUZ EN EL CICLO OTORO-IN- .
UTFRNA 10RN_R1" — : - '
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CUADRO 4 RENDIMIENTO DE FRIJOL EN MONOCULTIVO OBTENIDO BAJO DI-
FERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE PRODUCCION EN EL CI-
CLO DE VERANO EN TRES LOCALIDADES; 1 (SIHUAPAN}, 2(HUI-
DERO) 3 (LAGUNETA) Y EN EL CICLO DE OTORO-INVIERNO,1880-
.81 EN DOS LOCALIDADES; 4 (LAGUNETA) Y 5 (HUIDERO) EN LA
ZONA SUR (LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ. |

RENDIMIENTO ( KG/HA )}

TRATAMIENTO *

No. V F P M (1) (2) (3)Y.(4) (5) PROMEDIO
1 B + + + 1,174 2,064 1,287 917 1,165 1,321
2 A 4+ - - 1,287 1,527 1,095 1,107 1,396 1,282
3 B 4+ - - 1,052 2,071 1,037 1,065 987 1,242
4 A+ o+ 1,301 1,256 1,285 1,137 1,069 1,209

5 C o+ + 1,354 1,197 1,433 1,056 918 1,191
6 B + + - 1,112 1,912 917 856 1,029 1,165
7 C o+ o+ 1,111 1,317 . 949 1,102 1,046 1,105
8 B + - + 1,317 1,376 942 1,049 798 1,096
9 ¢ - + + 1,309 1,143 1,106 858 1,094 1,092

10 B - + + 1,129 1,705 1,073 706 844 1,091

11 ¢ + - + 1,119 1,095 1,399 615 1,172 1,080

12 A + + - - 1,139 1,255 1,003 802 966 1,033

13 A + - - 1,096 1,023 825 1,139 1,038 1,024

14 A - - + 1,052 1,057 1,293 806 ' 846 1,010

15 B - - + 1,063 1,593 996 819 562 1,006

16 B - + - 699 1,673 776 679 1,023 970

17 ¢ - - + 1,098 1,173 972 621 947 962

18 ¢ - - - 943 1,049 1,098 615 1,046 950

19 A - + + 1,308 934 854 666 855 923

20 A - - - 1,109 1,094 884 706 711 900

21 A - + - 829 1,190 908 690 815 886

22 B - - - 806 1,334 785 736 765 885

23 ¢ 4+ - = 937 994 712 710 1,012 873

24 ¢ - + - 1,052 1,210 607 587 706 832

PROMEDIO 1,099 1,341 1,009 835 949 1,046

PRUEBA DE DUNCAN b a be ¢ b '

(0.05) s -

c.v. 22 . 20 37 40 - 29 29

*x V = Variedad, A(Jamapa) B(Negro Veracruz) C(Criollo)

F = Fertilizante +=40-40-0 - = testigo '

[ N U S S
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Los resultados del frijol en monocultivo indican que en relacién al
rendimiento el factor de mayor importancia fué el fertilizante, siguiéndole
el control de maleza y la variedad ( Cuadros 5 y 6 ) sin embargo en relacidn
a los beneficios econdmicos el orden de importancia fué variedad y fertilizaﬂb
te. En la Figura 2 se observa que con la variedad MNegro Veracruz se puéden
obtener hasta'$ 7,066.00 de utilidad neta y con la variedad criolla solo se
obtiene § 3,524.00, esto cuando se llevan a cabo todas las préacticas agrond-

micas a las dos variedades ( Cuadro 3 ).

Las pradcticas de control de maleza y aplicacidn de insecticidas no mos-

traron ganancias econdmicas.

En relacidn al andlisis combina&o de los tres experimentos de frijol en
relevo con maiz se detectd diferencia significativa entre fertilizaﬁtes y va-
riedades en este orden de importancia, no siendo asi para los factores plagas,
control de maleza y las iqﬁeracciones entre los factores. Entre los trata-
mientos con fertilizante y sin fertilizante hubo diferencia significativa de
182 kg/ha; -la‘mejor variedad fué el Jamapa con un rendimiento medio de.

1,173 kg/ha siendo difereqté significativamente a las otras variedades

( Cuadros.7,8, vy 9.

Fn relacidn a la utilidad neta el orden de importaﬁcia cambid, siendo
la variedad el principal factor, ya que con las variedades Negrq Vefacruz,
Jamapa y Criolla se obtuvieron utilidades netas de § 7,963.00 § 6,283.00 v
$ 4,671.00 respectivamente, cuando se llevaron & cadbo todas las practicas
agrondmicas siguiendo la fertilizacién con una utilidad neta de § 1,129.00

en promedio ( Fig. 3 ).



CUADRO 6 RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES VARTEDADES OBTENIDO‘BA-
_VJO DIVERSOS NIVELES DE TECNOLOGIA EN MONOCULTIVO DE
FRIJOL EN EL SUR ( LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ EN LOS

CICLOS DE VERANO Y OTORO-INVIERNO 1980-81,

RENDIMIENTO ( KG/HA )

Control de ma]ezés, +

i

dos limpias,

= una limpia.

TRATAMIENTO * NEGRO VERACRUZ JAMAPA CRIOLLO
F P M % % %
1 + o+ 4 1,321 149 1,209 134 1,191 125
2+ - - 1,242 140 1,024 114 873 92
3 0+ o+ - 1,165 132 1,033 115 1,105 123
4 + - 4+ 1,096 124 1,282 142 1,080 114
5 -+ o+ 1,091 123" 923 102 1,092 115
6 - - 4 1,006 114 1,010 112 962 101
7 -+ - 970 110 886 98 832 87
g8 - - - 885 100 900 100 350 100
PROMEDIO 1,097 1,033 1,010
PRUEBA DE DUNCAN a ab b
( 0.05 )
C.V. 29
* = Fertilizante, + = 40-40-00, - = 0-0-0
= Control de plagas, + = con insecticida, - = sin insecticid



CUADRO 7 RENDIMIENTO DE FRIJOL EN RELEVO CON MAIZ OBTENIDO
BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE PRODUCCION
EN TRES LOCALIDADES; 1 (EYIPANTLA), 2 (LAGUNETA ),
3 (LOS MANGOS) EN LA ZONA SUR (LOS TUXTLAS) DE VERA-.
CRUZ EN EL CICLO DE OTORO-INVIERNO 1980-81.

RENDIMIENTO ( KG/HA )

TRATAMIENTO *

No. V F P M (1) (2)y  (3) Promedio
1 A + + + 1,385 1,316 1,311 1,337
2 ¢ o+ - - 1,102 1,305 1,554 1,320
3 C- + + - 1,229 1,204 1,398 1,277
4 B + - 4 1,293 1,384 1,106 1,261
5 C + - + 1,227 1,221 1,307 1,251
6 B + 4+ + 1,265 1,280 1,187 1,244
7 B o+ o+ - 1,209 1,369 1,149 1,242
8 A + - + 1,325 1,123 1,174 1,207
9 A 4+ - 1,192 1,256 1,144 1,197
10 ¢+ + 1,124 1,214 1,251 1,196
11 A + - - 1,180 1,189 1,207 1,192
12 ¢ - + - 1,151 1,201 1,114 1,155
13 A - + 4 1,329 1,168 862 1,119
14 ¢ - - + 935 1,355 952 1,080
15 B - + - 1,029 1,322 - 890 1,080
16 ¢ - - - 1,102 1,166 938 1,068
17 B + - - 1,211 1,080 912 1,067
18 A - + - 1,069 1,094 1,021 1,061
19 A - - 4 954 1,189 1,036 1,059
20 C - + + 973 1,258 874 1,035
21 B - - % 1,109 1,100 829 1,012
22 B - + + 995 1,366 659 1,006
23 B - - 1,070 1,059 804 977
24 A - - - 1,037 832 989 . 952
PROMEDIO o 1,211 1,146 _ 1,069 1,142
c.V. . 14 T 20 18 17
« V= Variedad, A (Jamapa), B (Negro Veracruz), € (Criollo)
F= Fertilizante += 40-40-00, - = 0-0-0
P= Control de plagas +=con insecticida, - = sin insecticida

M= fantvral da malezas + = dos limpias, - = una limpia.



CUADRO 8 RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES VARIEDADES CON Y SIN FERTILIZACION EN FRIJOL -
| EN RELEVO CON MAIZ EN TRES SITIOS EN LA ZONA SUR DE VERACRUZ EN EL CICLO
OTORO-INVIERNO 1980-81. |

RENDIMIENTO ( KG/HA ) Prueba

TRATAMIENTO * JAMAPA NEGRO VERACRUZ CRIOLLQ Promedio de
g g _ o Duncan.
i : b {0.05) .
Con fertilizante 1‘,261 116 1,233 118 1,203 118 1,232 a
( 40-40-00 ) ' ' ' |
Sin fertilizante 1,084 100 1,047 100 1,018 100 1,049 b
PROMEDIO ‘ 1,173 1,141 ' 1,121 1,142

c.v. = 17

9
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RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES VARIEDADES QBTENIﬁO BAJO

CUADRO 9
- DIVERSOS NIVELES DE TECNOLOGIA EN FRIJOL EN RELEVO CON
MAIZ EN EL SUR (LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ EN EL CICLO
OTORO-INVIERNO 1980-81.
RENDIMIENTO ( KG/HA )
TRATAMIENTO * JAMAPA NEGRO VERACRUZ CRIOLLO
No. F_ P M | 4 % . %
1+ - - 1,320 124 1,192 125 1,067 109
2+ o+ - 1,277 120 1,197 126 1,242 127
3 0+ - 4 1,251 117 1,207 127 1,261 129
4 + o+ 4+ 1,196 112 1,336 140 1,244 127
5 - 4+ - 1,155 108 1,061 111 1,080 111
6 - -+ 1,080 - 101 1,059 111 1,012 104
7 - - - 1,068 100 952 100 977 100
8 - + o+ 1,035 97 1,119 117 1,006 103
PROMEDIOQ 1,173 _ 1,140 1,111
PRUEBA DE DUNCAN a ab b
( 0.05 ) ,
c.v. 17
* F = Fertilizante, = = 40-40—0, -~ = 0-0-0
P = Control de plagas, + = con insecticida - = sin insectic
M = Control de malezas, + = dos limpias, - = una limpia.
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Zona Sur ( Bajo Papaloapan )

Los resultados del andlisis combinado de los tres emsayos realizados
indican que el factor de mayor importancia fué fertilizacidm y le siguid
variedad. En cuanto a los factores de control de maleza y plagas no hubo
respuesta significativa ( Cuadro 10,11,12 ).

En relacidén a la utilidad neta la variedad fué mis importante obtenién

dose § 3,997.00 y $ 1,227.00 con Jamapa y criollo respectivamente, Le si-

guié la fertilizacidn con una utilidad neta de $ 2,754.00 ( Fig. 4 ).

CONCLUSION

En la zona central {( La Mixtequilla), se encontraron ventajas econdmi-
cas por el mayor rendimiento de la semilla mejorada Jamapa sobre la semilla
utilizada por el agricultor de ésa regiéﬁ. ios rendimientos adicionales re-
sultados de la aplicacién de fertilizante y preparacién de terreno con bar-
becho no pagaron el aumento en los costos pof el uso de &stas practicas de
cultivo. Por otra parte se determind que no existe un aumento significativo
en el rendimiento del frijol por el hecho de controlar a las plagas que lo

atacan.

En la regidn de los Tuxtlas-y el Bajo Papaloapan en la zona sur del es-—
tado también se encontraron ventajas econdmicas por el mayor rendimiento de
la semilla mejorada Jamapa sobre la semilla del agricultor. Aunque el ferti-
lizante tuvo un efécto mayor en rendimiento que la semilla mejorada, el in-
greso neto no fu@ comparable con el QQ la semilla mejorada. Por otro lado

se determiné que no se aumenta el rendimiento significativamente por el hecho
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CUADRO 10. RENDIMIENTO DE FRIJOL OBTENIDO BAJO DIFERENTES NIVELES
DE TECNOLOGIA DE PRODUCCION EN TRES LOCALIDADES 1 (CAE
PAP) 2 (EJ.LAUNION) 3 (EJ.NOPALAPAN) EN LA ZONA SUR
( BAJO PAPALOAPAN) DEL ESTADO DE VERACRUZ EN EL CICLO
OTONO-INVIERNO 1980-81. '

RENDIMIENTO ( KG/HA )

_TRATAMIENTO * _

No. ¥V F P M (1) (2) { 3) PROMEDIO
1 B + - + 1,230 a 796 abcd 995 ab . 1,007
2 A + 4+ + 1,195 ab 869 ab 951 abc 1,005
3 A + - - 1,044 ab 845 ab 1,086 ab 9392
4 A + + - 1,236 a 823 abc 910 abc 590
5 B + - - 983 ab 815 abc 1,096 a 965
6 C + - - 976 ab 890 ab 1,002 ab 956
7 B + + + 1,087 ab 726 bcdef 1,044 ab - 952
8 B + + - 981 ab 751 abcde 1,124 a 952

.9 C + + - 1,002 ab 903 ab 832 abcd - 912

10 C + o+ 4 861 ab 921 a 899 abc " 894

11 A + - + 1,008 ab 787 abcd 873 abcde 889

12 C + - 4+ 896 ab 845 ab 766 bcdef 836

13 B - + - 859 ab 615 def 636 cdefg 703

14 B - - - 911 ab 585 ef 557 defg 684

15 B -+ o+ 951 ab 642 cdef 425 g 673

16 C - + + 948 ab 621 def 401 g 657

17 A - - -71,024 ab 562 ef 377 g 654

18 A - + 4 831 ab 547 . f 507 efg 628

19 B - - 4+ 764 ab 643 cdef 449 fqg 619

20 ¢C -+ - 817 ab 589 ef 422 “ g 609

21 A -+ - 805 ‘ab 566 ef 399 g 590

22 C - - - 749 ab 554 f 468 fg 590

23 A - - 4 750 ab 536 f 393 g 560

24 C - - 4 720 b 586 ef 367 g 558

PROMEDIO 943 - 709 707 791

PRUEBA DE DUNCAN a b.. b

( 0.05 ) : ,

c.V. ‘ 30.4 15.4 27.6 24

* VY= Variedad A)Jamapa, B)Negro Veracruz, C)Criollo

F= Fertilizante, + = 40-40-0, -~ = 0-0-0
- P= Control de plagas, + = con insecticida ~ = sin insecticid

M= Control de malezas, *+ dos limpias -= una limpia.
! , _



CUADRO 11 RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES VARIEDADES CON Y SIN FERTILIZACION EN EL
MONOCULTIVO DE FRIJOL EN TRES SITIOS DE LA ZONA SUR ( B.PAPALOAPAN} DE
VERACRUZ EN EL CICLO DE OTONO-INVIERNO 1980-81.

RENDIMIENTO ( KG/HA )

- Prueba
" TRATAMIENTO JAMAPA NEGRO VERACRUZ CRIOLLO promedio Duiﬁan
% % %‘ (0.05)
Con fertilizante 969 159 969 145 925 153 . 954 a
( 40-40-00 ) ‘
Sin fertilizante 608 100 670 100 6§03 . 100 627 b
( 00-00-00 ) L
819

PROMEDIO 789

764 791

o

76




CUADRO 12 RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES VARIEDADES OBTENIDO

BAJO DIVERSOS NIVELES DE TECNOLOGIA EN MONOCULTI
VO DE FRIJOL EN TRES LOCALIDADES EN EL SUR {BAJO
PAPALOAPAN) DE VERACRUZ EN EL CICLO OTONO-INVIERNO

1980-81. | -
: - RENDIMIENTO ( KG/HA )
TRATAMIENTOS *.  NEGRO VERACRUZ JAMAP A CRIOLLO
No.F p M g ” g
17+ - % 1,007 - 147 889 136 936 159
2 + - - 965 141 991 152 956 162
3+ o+ o+ 952 139 1,005 154 894 152
4 + + - 952 139 990 151 912 155
5 - + - 703 103 590 90 609 103
6 - - - 684 100 654 100 590 100
7 - + + 673 98 629 96 657 111
8 - - ' 619 90 560 86 557 94
PROMEDIO 819 789 764
PRUEBA DE DUNCAN a ab | b
( 0.05 )
C.V. 26%
* F= fFertilizante, + = 40-40-0, - = 0-0-0
P= Control de plagas, + = con insecticida, - = sin insec-
ticida. '
M=

Control de malezas, + = dos limpias, - = una limpia.
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de controlar a las plagas, ni tampoco por efectuar dos limpias de malas hier-
bas en lugar de una. Unicamente en la regidn de los Tuxtlas hubo aumento en el
rendimiento debido a dos limpias, pero el rendimiento adicional obtenido no

pagd el costo de esta labor bajo el sistema de monmocultivo.

Asi se concluyd la evaluacién de pricticas culturales en las zonas central
y sur, enfatizando la importancia del usc de una variedad mejorada y fertilizan

tes,
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ESTUDIO DE FERTILIZACION NITROGENADA, FOSFATADA Y DENSIDADES

DE POBLACION EN FRIJOL EN LA ZONA CENTRAL DE VERACRUZ. l/

2/

Arturo Durdn Prado =

RESUMEN

Este estudio ée llevo a cabo en la zona centro del estado -
de Veracruz en el ciclo otoﬁo—inviérno.1980—81 en seis localida-
des de la Mixtequilla., Se utilizd i1a variedad de frijol negro
Jamapa y con los rendimientds obtenidos se efectud un anidlisis
combinado, no encontrindose significancia entre tratamientos y
en la intefaccién localidad por tratamientos. ' Para determinar
los efectos de los factores evaluados y obtener la désis &ptima
econémica se aplicé el métédo grafico-estadistico., Mediante
este procedimiento los .resultados ‘obtenidos no presentaron efec
tos factoriales a nitrégeno, fésforo y densidad de poblacién por
lo que el tratamiento Sptimo econdmico recomendable es no aplicar
fertilizante en la fegién de la Mixtequillla enclavada en ta zoﬁa

central del estado de Veracruz.

1/ Trabajo presentado en el XIV Congreso Nacional de la Sociedad
Mexicana de la Ciencia del Suelo,A.C., San Luis Potosi,S.L.P.
del 30 de Noviembre al 3 de Diciembre,  1981.

2/‘Ingeniero ‘Agrondmo, Programa de Frijol, Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INTIA), Campo Agricola Experimental
Cotaxtla (CAECOT), apartado postal 429, Veracruz, Ver,
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INTRODUCCION

El frijol es un cultivo de gran importancia, tanto a nivel
nacional como regiomnal, ya due junto con el maiz fofman la base
alimentaria del pueblo mexicano, sembridndose en todos los_estados
de la Repiblica ﬁexicana . En el estado dé Véracruz, las siem~-
bras de frijol se realizan en las regiones norte, central y sur

principalmente.

»
Actualmente se obtienen los rendimientos unitarios del cul-
tivo bajos, debide a diversos factores limitantes, considerandose

baja fertilidad del suelo como uno de los mis importantes.

En el estado de Veracruz en 1977Lse dedicé a éste cultivo
aproximédamente 12,715 hectdreas, de las cuales s8lo se fertili-
zaron el 24% aplicando la désis de 19-15-0 kg/ha de nitrégeno,
fésforo y potasio, respectivamente (65 aunado a loé niveles de

fertilidad de los suelos tan variables.

En el centro del estado de Veracruz se han efectuado traba-
jos en los cuales se ha venido afinando las d&sis &ptimas econd-
micas de fertilizacién, inclinandose a un nivel bajo o nulo en

algunas localidades.

La regidn de estudio se encuentra ubicada en el centro del
estado de Veraqruz entre los meridiaﬁos 952 58' vy 96° 03' de
longitud Oeste y entre los paralelos 18° 44' 'y 28° 48' latitud
Norte y comprende los municipios‘dellgnacio de la Llave y Tlalix

coyan. Los suelos son de tipo fluvisoles eutricos originades por

E




depositos aluviales recientes, los sedimientos son de origen
fluvial, el relieve de estas es plano con pendiente menores del

2% ligeramente acidos.,.

El objetivo de este trabajo fué encontrar la d6sis Sptima
econfGmica de fertilizacidn para el cultivo de frijel en la zona

de 1la Mixtequilla, Ver,

[y

REVISION DE LITERATURA

La respuesta del cultivo de frijol a fertilizacién nitrogena
da y fosfatada esti bien documentada (1,2,3,5,10). La literatura
"reporta diferentes niveleé de nitrdgeno para frijol; el cultivo re
quiere de 40 a 100 kg (7) 41 kg (4), 60 kg (12), 60-80 kg (9), 80
kg (13), v 150 kg (11) de nitrdgeno por hectirea. Asimismo se men
ciona la respuesta de frijol a la aplicacién de 140 kg de fésforo

(11).

El promedio de la relacién de nutrientes para el frijol ni-
trégeno, fésforo , potasio, azufre, calcio, magnesio es de:

1: 0,22: 0.70:0 0.027:0.30: 0.053 (11).

Por otra parte, en Washing;on, EE.UU., el frijol presentd
poca o ninguna respuesta de rendimiento en seis localidades a la
aplicacién de N,P,K, S v Zn, una de las razomnes en la falta de
respuesta fue gl enraizamiento demasiado profumdo. En general

las concentraciones en los tejidos de la planta de N,P,K, v Zn
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aumentaron en los sitios donde se aplicaron estos élementos.
Ademids la absorcién de Zn aumentd el contenido de N y dismi-

nuyé con la absorcién de P (8).

Respecto a la densidad de poblacién, el frijol de crecimien
to indeterminado de tipo arbustiveo ( habito II) como la variedad

Jamapa, responde a 200-250,000 plantas por hectéreé (4),

MATERIALES Y METODOS

Este estpdio se llevd a cabo en la zona central de Veracruz;

en él ciclo otofio-invierno 1980-81 en seis localidades de la Mix-

tequilla { Cocuite, Palma_Cuéta, Cerro Grande, Moyotla, El1 Sauce

y la Camapand }J, con el fin dé cuantificar las respuestas de fri-

jol Jamapa'a la aplicacién de fertilizantes quimicos con diferen-

res densi&adeé de poblacién. Se probaron'niveles de nitrdgeno que
fueron: 0, 30, 60 y 90 kg/ha;. para fésforo 0, 25,30 v 75 kg/ha

y para dénsidades de 150,225,300 y 375 X 1,000 plantas/ha, utili-

zando la matriz experiﬁen£a1 Plan Puebla 1 para los tres factorés,

incluyendo ademds 0-0-0 y 225,000 plantas/ha como testigo.

Los andlisis fisico-quimico de los suelos previos al estable-
cimiento de los ensayos de muestra en el Cuadro 1, apreciando que

sus contenidos de nitrégeno y fésforo son medios y de potasio ex-

tremadamente ricos,



CUADRO 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS EN LA ZONA CENTRAL DE
VERACRUZ DONDE SE LLEVARON A CABO ENSAYOS DE FERTILIZACION EN FRIJOL
EN LOS CICLOS DE PRIMAVERA Y OTORO-INVIERNO DE 1980-81.

. Prof. o Mat. Nitr.  ppom
LOCALIDAD x Org. total - :

| (cms.) pH Textura %3 %) p K Ca M
Hoyotla 0-20 7.6 M. AR. 1.79 0.101 10,5 205 4,990 100
. 20-40 7.6 M.ALL.AR. 1.52 0.090 3.2 180 5,060 100
El Cocuite 0-20 6.3 M.AR. 1,71 0.146 4.6 195 2,700 78
20-40 6.4 FR 0.85 0‘.062 1.5 163 2,955 67
Palma Cuata 0-20 6.7 M.ALL.AR., = 2.24 0.126 58.8 320 1,940 150
20-40 7.4 M.AR. 1.54 0.093 16.8 235 1,965 250
Cerro Grande 0-20 7.7 M.AR. 1.96 0.121 16.5 240 4,595 100
' 20-40 7.7 M.AR. 1.21 0.084 3.5 190 5,050 100
- E1 Sauce . 0-20 7.6 M.AR. ‘ 2.24 0.135 7.0 330 5,430 100
' 20-40 7.7 M. 1.63 - 0,104 28.0 250 5,510 100
La Campana‘ 0-20 7.5 M. AR. 2.42 0.134 28.0 ° 335 2,460 200‘
2040 7.7 M. AR. o 1.66 0.103 5.2 220 3,575 250

* M = Migajén, ALL= Arcilloso, Fr= Franco.

‘19



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con los rendimientos.dé frijol. se efectud un anilisis de
varianza combinado de lgs sels loqalidades de 1la Mixtequilla.
El andlisis combinado sefialé diferencia significativa entre lo-
calidadeé y entre tratamientos, no epéontréndose diferencia en.
la interaccidén localidades por tratamientos., Con tal evidencia
se procedid a;alizar iﬁdividualmehte experimento por experimento;

encontridndose que solamente en la localidad Moyotla hubo diferen-

cia significativa entre tratamientos ( Cuadro 2 ).

Para determinar los efectos de los factores evaluados y ex-
‘traer las d&sis Sptimas econdmicas ( DOE ) se aplicé el ﬁétﬁdo
grdfico~estadistico propuesto por Turrent (14). Mediante este
procedimiento los resultadoé obtenidos no presentaron efectos
factoriales a nitrégeno, fésforo y densidad de poblécién, por 1lo
que el tratamienﬁos optimo econdmico recomendable es mno aplicar
fertilizante en la regidén de la Mixtequilla. Esta recomendacidn
estd acorde con los resultados de los an&lisis fisico-quimico
de las muestras de suelo. 'Esto puede atribuirse a que la regular
fertilidad nativa de 1los suglos de la regidén es suficiente para
qﬁé la planta de frijol cubra sus necesidades y por lo tanto, no

requiera fertilizantes quimicos adicionales.



CUAbRQ 2. RESPUESTA DEL FRIJOL JAMAPA A LA APLICACION DE NITROGENO Y FOSFORO CON DI-
I VERSAS DENSIDADES DE POBLACION EN SEIS'LOCALIDADES 1 (MOYOTLA), 2 (COCUITE)

3 (PALMA CUATA), & (CERRO GRANDE), 5 (EL SAUCE), 6 (LA CAMPANA) DE LA
ZONA CENTRAL DEL ESTADO DE VERACRUZ EN EL CICLO DE OTORO-INVIERNO 1980-81.

N P K Densidad : ' RENDIMIENTO ( KG/HA.)

No. ; s : .
° ( kg/ha ) (X1,000/ha) o—— (2) (33 (&) (357 (%7 promeilo
1 60 25 300 1,106 abed 1,203 1,507 1,106 1,542 626 1,231
2 90 50 : 300 1,233 a 1,131 1,486 889 1,580 858 1,196
3 30 25 150 957 d 912 1,394 771 1,663 840 1,089
4 60 75 300 1,168 abe 1,174 1,452 948 1,548 826 1,186
5 60 50 225 1,168 abe 1,123 1,418 1,008 1,632 742 1,181
6 60 25 225 1,202 ab . 944 _ 1,601 962 1,483 789 1,163
7 60 50 375 1,061 bed 1,006 1,568 850 1,643 834 1,160
8 60 50 300 1,197 ab. 934 1,456 1,013 1,492 834 1,154
9 30 25 _ 225 1,107 abed 1,023 1,015 897 1,554 680 1,129

10 30 - 25 300 1,212 ab 1,022 1,369 940 1,481 664 1,114

11 30 50 225 1,161 abc 1,090 1,137 1,011 1,684 595 1,113

12 - 30 00 - 225 1,112 abed 946 . 1,295 1,123 1,472 716 1,110

13 30 25 40 225 1,022 cd 1,034 1,381 810 1,643 766 1,109

14 00 25 225 1,125 abe 992 1,390 819 1,546 742 1,102

15 30 50 300 1,162 abc 1,035 1,444 919 1,485 - 556 1,100

16 00 00 225 1,059 bed 768 1,389 873 1,304 664 1,009

PROMEDIO 1,128 1,021 1,425 933 1,547 752

DIH.S. (0.05) 132 NISI N.Sl N!SO N.S. . N.S.

c.v. 10.2 21.1 17.4 28.4 12,4 30.0

9
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