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fertilization as well as plant stand were considered to be the
most limiting factors which could be easily modified. The
following experimental levels were tested: nitrogen 0, 25, 50
and 75 kg/ha; phosphorus 0, 25, 50 and 75 kg de P205/ha;
plant stand 100, 200, 300 and 400 000 plants/ha. Treatments
were selected according to the Plan Puebla I matrix for three
factors and arranged in a randomised complete block design
with six replications. The results of the combined analysis
showed highly significant differences for sites, treatments and
interaction of site x treatment. For each site the economically
most profitable factor combination was determined and the
variability of these combinations across sites was related to soil
and climate characteristics as well as observed farming practiced.
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INTRODUCCION

El frijol Phaseolus vulgaris L. es un alimento basico
en la dieta del pueblo mexicano, ya que constituye
una de las principales fuentes de proteina,
especialmente para el sector de escasos recursos
econdmicos.

Chiapas es productor importante de frijol a nivel
nacional, de acuerdo con las estadisticas del sector,
actualmente se cultivan alrededor 112.650 ha, con
una produccién de 64734 ton y un rendimiento
medio de 580 kg/ha. En el estado, el frijol se
siembra bajo tres condiciones de humedad: riego,
temporal y humedad residual, y aunque en las tres
existe un alto potencial de produccion el
rendimiento promedio es bajo, ya que este cultivo
se encuentra expuesto a numerosos factores
climaticos, biologicos y edaficos que limitan su
rendimiento potencial; entre éstos destacan: la baja
fertilidad del suelo y bajas densidades de poblacion.

Una alternativa para resolver esta problematica es el
uso de fertilizantes quimicos que permitan mejorar la
productividad de los suelos y el manejo de altas
densidades de poblacion. Por ello, el objetivo de este
trabajo fue determinar las dosis Optimas econémicas
de la fertilizacion nitrogenada y fosférica, asi como
la densidad de poblacion éptima econémica para el
cultivo de frijol de temporal, considerando los factores
mas importantes de suelo, clima y manejo.

En la agricultura moderna se ha comprobado que
la aplicacion adecuada de los fertilizantes ha jugado
un papel fundamental para lograr aumentos en los
rendimientos de los cultivos (Rojas, 1981). Para
efectuar recomendaciones de fertilizantes se ha
empleado uno o méas de los métodos siguientes:
analisis de suelos, analisis de tejidos y experimentos
de fertilizacion en campo e invernadero.

La prediccion de las necesidades de fertilizantes
mediante el analisis de suelo o follaje se basa en
determinar la concentracion critica de un
nutrimento por debajo del cual el crecimiento o
rendimiento se ve restringido. Este nivel critico se
usa como criterio de diagnostico (Senigaliesi ef al.,
1973). Este procedimiento supone que el suelo y el
clima son normales y que las desviaciones son
eventos aleatorios con probabilidades de ocurrencia
medibles (Villalpando et al., 1979). Torres y Ortega
(1972) y Senigagliesi ef al., (1973) con este
procedimiento determinaron niveles criticos para
fosforo y nitrgeno, respectivamente, usando en el
primer caso ¢l analisis de suelo y en el segundo el
andlisis foliar.

La determinacion de los requerimientos de
fertilizantes mediante experimentacion en campos
representativos y por varios anos es el método mas
confiable (Rojas, 1981): sin embargo. las
metodologias para optimizar el uso de estos
insumos han cambiado a medida que la cienciay la
técnica han avanzado. En afios pasados se definian
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recomendaciones generales basadas en la respuesta
media de los cultivos. Coronel y Moreno (1967)
establecen para la zona de Rodriguez Clara,
Veracruz, la formula 70-60-00 para maiz.

Al considerar la influencia de los factores
ambientales sobre la respuesta de las plantas a los
fertilizantes y otros insumos, se genero el concepto
de agrosistema (Turrent, 1978b). Arvizu y Laird
(1958), citados por Laird (1977) son los primeros
en usar este concepto. Los resultados obtenidos en
16 experimentos realizados en trigo durante el
periodo 1955-1956. se emplearon para generar
recomendaciones preliminares de fertilizacion para
la produccion de trigo en seis agrosistemas.
Posteriormente, con el inicio del Plan Puebla en
1967 se ha utilizado el enfoque de agrosistemas
(Laird, 1977), el cual se basa en el supuesto de que
dentro de una region agricola, la variacion de los
factores del suelo, del clima y del manejo, afectan
la respuesta a los fertilizantes. Algunos trabajos
importantes que han considerado los factores
ambientales en la generacion de recomendaciones
son: Pena, 1973; Estrella. 1973: Cortes, 1975;
Villalpando. 1975.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en la region
central del estado de Chiapas. Se localiza entre los
15740"y 16" 50' de Latitud Norte y entre los 92" 00'
y 94° 00" de Longitud Oeste. a una altitud que varia
entre los 600 y 2000 msnm. Se establecieron 11
experimentos en las localidades siguientes: Vicente
Guerrero, Lazaro Cardenas. Santa Cruz y Vista
Hermosa. éstas dentro de la subregion Cintalapa-
Jiquipilas; San Pedro, Domingo Chanona, San
Raman, Santa Teresa y El Parral, ubicadas en la
subregion Fraylesca.

Se estudiaron tres factores: fertilizacion
nitrogenada, en dosis de 0. 25, 50 y 75 kg de N/ha;
fertilizacion fosforica en dosis de 0, 25,50 y 75 kg
de P,0./ha, y densidad de poblacion con niveles de
100, 200, 300 y 400 mil plantas/ha. Los tratamientos
se seleccionaron, de acuerdo con la matriz Plan
Puebla | para tres factores (Turrent. 1978a),
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incluyéndose ademas el tratamiento testigo sin
fertilizar y el tratamiento variedad mejorada

Jamapa.

En el total de los casos se utilizo el disefio
experimental de bloques completos al azar con seis
repeticiones, siendo la parcela experimental de
cuatro surcos de 6 m de longitud separados a 0.6
m. de los cuales como parcela (til se cosecharon
los dos surcos centrales. La variedad utilizada en
los experimentos fue Negro Chiapas. Las fuentes
de nitrégeno fueron urea y sulfato de amonio. y la
de fosforo superfosfato de calcio triple.

En cada localidad se tomaron datos de los factores
suelo, clima y manejo. Para suelo se cuantifico el
pH, materia organica, fésforo asimilable. y los
porcentajes de arena, limo y arcilla: para clima. la
cantidad de precipitacion ocurrida durante el ciclo
de cultivo; para manejo, la fecha de siembra.

A la cosecha el peso del grano se ajustd al 14 % de
humedad y se realizo un analisis de varianza
individual y combinado de las 11 localidades,
considerando como variable de respuesta el
rendimiento de grano. Para el analisis econdmico
se utilizo la metodologia propuesta por Perrin e/
al.(1976) que consiste en seleccionar mediante el
analisis marginal el tratamiento a recomendar.
Finalmente la variacion observada en los
parametros dosis de nitrogeno, de fosforo. densidad
de pablacion y rendimiento de grano. se explico
con base en la informacion disponible de los
factores ambientales de cada sitio experimental, por
medio del analisis de correlacion y regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos de frijol obtenidos en los 11
experimentos se presentan en el Cuadro 1. En el
analisis estadistico individual se detectaron
diferencias significativas entre medias del
rendimiento en seis de los 11 experimentos.
Asimismo, el analisis combinado mostro
diferencias altamente significativas del rendimiento
entre medias de localidades, entre medias de
tratamientos vy a la interaccion tratamientos x
localidades.
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