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RESUMEN

Existe un desconocimiento de la respuesta bioldgica
del cultivo del frijol a la combinacién del fertirriego y de
la labranza de conservacion para que econémicamente
sea una opcion productiva que sustituya a la tecnologia
tradicional con riego por gravedad, fertilizacion al suelo
y labranza tradicional (barbecho + rastra). El objetivo
del presente estudio fue determinar el efecto del
fertirriego, labranza de conservacion, dosis de nitrégeno
y potasio y densidad de poblacién en el rendimiento de
frijol. Se combinaron tres dosis de nitrogeno: 100, 150y
200 kg ha' y dos de potasio: 50 y 100 kg ha”', los seis
tratamientos resultantes se establecieron con una
densidad de poblacién de 300 000 plantas ha”, en
labranza de conservacion y con riego por goteco. Se
incluyeron dos testigos: T1) con la dosis tradicional
40-60-00, 150 000 plantas ha’', labranza tradicional y
ricgo por gravedad y T2) con la férmula 40-60-00,
150 000 plantas ha™', labranza de conservacién y riego
por goteo. Los resultados indicaron que, al aplicar la
formula 40-60-00 a través del riego por goteo, la
produccion de grano se increment6 98% en relacion con
la obtenida con la misma cantidad de fertilizante pero
con riego en surcos. Al comparar la produccion obtenida
con las dosis 40-60-00 y 200-100-50, la produccion de
frijol se incrementé 151% favorable al segundo
tratamiento, indicando una respuesta positiva del cultivo
de frijol al afiadir mas nitrogeno, sin embargo, ¢l analisis
financiero parcial reportd que la mejor opcion fue la dosis
40-60-00 aplicada mediante riego por goteo, resultando
incosteable emplear mas fertilizante.

Palabras clave: rendimiento, humedad del suelo,
componentes del rendimiento.
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SUMMARY

The biological response of bean is unknown when
fertigation and conservation tillage are combined to make
it an economically productive option, substituting
traditional technology with surface irrigation, fertilizers
applied to the soil, and traditional tillage (plow + disk).
The objective of this study was to assess the effect of
fertigation, conservation tillage, doses of nitrogen and
potassium, and high plant density on bean yield. Three
doses of nitrogen, 100, 150, and 200 kg ha’, and two
doses of potassium, 50 and 100 kg ha™! were combined
to obtain six trcatments established with a density of
300 000 plants ha', conservation tillage, and drip
irrigation. Two additional treatments were included,
T1) with the traditional dose 40-60-00, 150 000
plants ha"', traditional tillage, and surface irrigation, and
T2) with the formula 40-60-00, 150 000 plants ha™',
traditional tillage, and drip irrigation. Results showed that
when 40-60-00 was applied through drip irrigation, grain
yield increased 98% compared to that of the same dose
of fertilizer but with surface irrigation. Comparing the
production obtained with the doses of 40-60-00 and
200-100-50, bean production increased 151% in favor
of the second treatment. This indicated a positive
response of bean when more nitrogen was added;
however, the partial economical analysis reported that
the best option was the dose of 40-60-00 applied through
drip irrigation, resulting unprofitable to use more fertilizer.

Index words: grain yield, soil moisture, yield
components.

INTRODUCCION

En San Luis Potosi, la superficie que se siembra
con frijol de riego es de 10 500 ha, con un rendimiento
promedio de 1.5 t ha'', la cual, comparada con la media
nacional de 3.0 t ha”', implica una problematica local
asociada a un deficiente uso de agua de riego, fertilizantes
y otros insumos agricolas, asi como a un laboreo del
suclo en forma tradicional (barbecho mas rastra). Para
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lograr que la produccion de frijol con riego sea una
actividad atractiva a los productores, es necesario aplicar
tecnologias, como el fertirriego y la labranza de
conservacion, que promuevan un uso mas eficiente de
suelo, agua y fertilizantes. :

El fertirriego es una técnica que tiene por objetivo
aprovechar el flujo hidrico para transportar los
nutrimentos que necesita la planta como complemento
a los que le proporciona el suelo (Rincén-Sanchez, 1991
Burteral., 1995). Al mismo tiempo, ofrece la posibilidad
de optimizar ¢l agua y los fertilizantes, componentes de
gran importancia en la explotacion agricola; ademas,
representa una buena opcion para utilizar agua con alto
contenido iénico. El fertirriego es un componente
tecnolégico determinante en la agricultura moderna, en
la cual esta bien claro que, debido al reducido volumen
del bulbo humedo, se requiere de un adecuado suministro
nutricional en el sistema radical del cultivo (Hochmuth
1992, 1994). Esta técnica de produccion debe
complementarse con estudios sobre épocas de aplicacion
y concentraciones nutrimentales mas precisas para los
cultivos, apoyados en analisis foliares; asi como la
adecuacién de las dosis de acuerdo con el contenido de
lones presentes en el agua de riego (Hochmuth, 1992;
Burn y Hammelin, 1993).

En el mundo, el fertirriego se ha enfocado a cultivos
considerados altamente rentables, como hortalizas,
cultivos industriales y frutales; sin embargo, en México,
se han obtenido buenos resultados al emplear esta
tecnologia en la produccion de cultivos basicos (Geraldo-
Martinez, 1999; Gonzales-Meza ef al., 1999). En maiz
cultivado con el sistema de riego por goteo, la aplicacion
de altas concentraciones de nitrégeno y potasio
combinadas con altas densidades de plantas produjo un
rendimiento de grano de 18.5 t ha' (Gonzalez-Meza
et al., 1999). Geraldo-Martinez (1999) indico que la
utilizacion del riego por goteo en maiz permite tener un
ahorro de agua de 50% sin afectar el rendimiento del
cultivo.

En Sinaloa, se reportaron incrementos superiores a
50% en la produccién de leguminosas al combinar el
fertirriego con la labranza de conservacién (Fundacion
Produce de Sinaloa, 1999). Mendoza-Robles (2003), al
comparar el rendimiento obtenido en garbanzo, soya y
frijol con riego por gravedad y por goteo, determind un
incremento de 15, 9 y 27%, respectivamente, a favor
del goteo.

Aunado al uso eficiente de agua y fertilizantes con
el fertirriego, en la agricultura tradicional, la preparacion

de la cama de siembra es una partc fundamental del
proceso de produccion de los cultivos. Uno de los
objetivos de csta practica es la creacién de
caracteristicas Optimas para el establecimiento y
crecimiento de las plantas. El laboreo del suelo previo a
la siembra se efectia por dos razones: 1) remover las
malezas y 2) propiciar un ambiente adecuado para que
la semilla pueda germinar y, posteriormente, las plantulas
puedan desarrollar un sistema radical para obtener los
nutrimentos, el agua y el aire necesarios para su
crecimiento (Figueroa-Sandoval, 1983).

En contraparte, la labranza de conservacion es una
de las opciones mas viables para lograr la sostenibilidad
de los recursos naturales suelo y agua, asi como en la
produccion de los cultivos (Benites, 1992), ya que se
reducen las pérdidas de nutrimentos, se incrementan la
materia organica, la velocidad de infiltracion, la flora y
la fauna edafica y se retiene mayor cantidad de agua
aprovechable para el cultivo por mas tiempo. Con esta
técnica se realizan menos pasos de maquinaria y se
abaten la compactacion del terreno y los costos de
operacion, contribuyendo al equilibrio en el medio
ambiente (Figueroa-Sandoval, 1983, 1999).

El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto de fertirriego, labranza de conservacién, dosis
de nitrogeno y potasio y altas densidades de poblacién
en el rendimiento de frijol.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el ¢jido Palma de la Cruz,
municipio de Soledad de Graciano Sanchez, San Luis
Potosi, cuyas coordenadas son 22° 14’ 03” N y
100° 52° 117, El clima es seco-templado (BSk) (Garcia,
1973), con temperatura media anual de 16.2 °C, la
temperatura mas baja es en el mes de enero, un periodo
libre de heladas de abril a septiembre y una precipitacion
media anual de 306 mm. La clasificacion del suelo
corresponde a un Castafozem calcico, de textura
arcillosa, con 1.82% de materia organica (MO) y un pH
de 7.9 (CGSNEGI, 1995).

Se uso la variedad de ciclo tardio Flor de Mayo
RMC, con floracién y madurez fisiolégica a 55 y 118 dias,
respectivamente. Se combinaron tres dosis de nitrogeno:
100, 150 y 200 kg ha™' y dos de potasio: 50 y 100 kg ha™,
las cuales se establecieron en parcelas con labranza de
conservacion (LC); el fosforo y la densidad de plantas
se mantuvieron constantes en 100 kg ha' y 300 000
plantas ha'' y se incluyeron dos testigos: T1) con la dosis



tradicional 40-60-00, 150 000 piantas ha’', labranza
tradicional (LT) y riego por gravedad; y T2) con la formula
40-60-00, 150 000 plantas ha™, labranza de conservacién
y riego por goteo, para un total de ocho tratamientos. Se
utilizo un disefio experimental de bloques al azar con
cuatro repeticiones. La parcela total consté de seis
e surcos de 12.5 m de longitud y la parcela util de los dos
surcos centrales con 6 m de longitud. Se realizé un
analisis de varianza (P < 0.05) para todos los tratamientos
y otro para el arreglo factorial. La comparacién de
medias se realizé con la prueba de Diferencia Minima
Significativa (P <0.05).

Las labores de preparacion del terreno con LT
consistieron en un barbecho a 0.30 m de profundidad
con arado de discos; en LC, se empled el implemento
denominado “multiarado”, el cual no invierte el perfil
del suelo. Posteriormente, se dio un paso de rastra en
ambos métodos de labranza. En LT, la distancia entre
surcos fue de 0.825 m. En LC, se construyeron camas
de siembra con una separacion entre si de 1.65 m y se
emplearon 2.0 t ha™' de rastrojo para cubrir 30% de la
superficie del suelo. Para la siembra se empled una
sembradora para labranza cero Modelo OL-U. Con
excepcion del tratamiento testigo con riego por gravedad,
cada dosis de fertilizacién se inyecté tres veces por
semana a través de un dispositivo tipo Venturi y la
frecuencia de riegos se determind de acuerdo con el
contenido de humedad del suelo. En ¢l tratamiento con
fertilizacion al suelo, se aplicaron 50% del nitrégeno y
100% del fésforo en la siembra y el otro 50% de N a
30 dias. En todos los tratamientos se permitidé un
abatimiento del agua aprovechable de 50% de la siembra
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a floracion y de 10% de la floracion a la cosecha. El
control de la maleza se realizé de acuerdo con el paquete
tecnologico con labranza de conservacion descrito por
Martinez-Gamiiio (2002) y para el control de plagas se
siguio la recomendacion del INIFAP (Rocha-Ortiz, 1990).

Se realizaron las determinaciones humedad del suelo
por el método gravimétrico en dos estratos: de 0.0 a
0.15 y de 0.15 a 0.30 m; infiltracién por el método de
doble cilindro al inicio y al final del ciclo vegetativo,
rendimiento de grano (t ha'), nimero de plantas
cosechadas, nimero de vainas por planta (promedio en
tres plantas), nimero de semilla por vaina, peso de la
paja y peso de 100 granos, y se efectué un analisis
financiero parcial de acuerdo con la metodologia citada
por CIMMYT (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION
Dindmica de la Humedad del Suelo

En las Figuras 1 y 2 se presentan los resultados de
humedad del suelo para los estratos de 0.0 2 0.15 my
de 0.15 a 0.30 m en el cultivo de frijol. Durante los
primeros 30 dias después de la siembra (DDS), se
mantuvo un porcentaje de agua aprovechable menor de
50% en todos los tratamientos, incluyendo al de riego
por gravedad. En este periodo, se registré una
precipitacion de 0.368 m, por lo que el contenido hidrico,
cuando la irrigaciéon fue en surcos, fue similar al
reportado con goteo. Después de 40 DDS, fecha en
que inicio la floracion, el agua edafica con el goteo se
increment6 a valores mayores de 60%, debido a
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Figura 1. Dindmica de la humedad del suclo en el estrato de 0.0 2 0.15 m en frijol con fertirricgo y labranza
de conservacién. N, P, K; GR = riego por gravedad; RG = riego por goteo; LT = labranza tradicional: LC = labranza de
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Figura 2. Dinamica de la humedad del suelo en el estrato de 0.15 a 0.30 m en frijol con fertirriego y
labranza de conservacion. N, P. K; GR = ricgo por gravedad, RG = ricgo por goteo; LT = labranza tradicional;

LC = labranza de conservacion.

la ausencia de lluvias y a irrigaciones cada tercer dia
con 2 a 3 h de duracion.

La humedad registrada después de 40 DDS con
riego por gravedad fluctud de acuerdo con la frecuencia
del mismo. La humedad descendié a valores cercanos
al punto de marchitez permanente en la profundidad de
0.0 a 0.15 m antes de cada riego; con goteo, los registros
hidricos fueron mas estables y superiores a 60% de la
humedad disponible para las plantas, situaciéon que
favorecio al cultivo de frijol y sc reflejé en un mejor
rendimiento. Estos resultados concuerdan con estudios
sobre el uso eficiente del agua en frijol, en los cuales se
seflald como un efecto positivo en la produccion del
cultivo cuando la humedad del suelo antes del inicio de
floracion es inferior a 50% de la humedad aprovechable
(Padilla-Ramirez, 1982). Este autor mencion6 que
después de la floracién debe mantenerse un contenido
hidrico en el suelo superior a 60% de humedad
aprovechable para alcanzar el potencial productivo del
cultivo, situacion que se cumplio con el riego por goteo.

Referente al efecto de la labranza, se observo que
el contenido de humedad entre los tratamientos del
factorial de nitrogeno y potasio, establecidos con LC, y
los testigos 40-60-00, con LT, fue similar durante el ciclo
del cultivo. Lo anterior es comprensible dado que el
contenido hidrico fue un factor que se modifico mas
debido al continuo humedecimiento del goteo y no a un
efecto de la LC.

Infiltracién

Una de las bondades de la labranza de conservacion
es el incremento en la velocidad de infiltracion. La
explicacion a esto es que, con el uso de la labranza de
conservacion, los agregados del suelo no se destruyen y
se mantiene una continuidad en la porosidad formada
por la estructura del suelo, las raices de las plantas y la
edafo-fauna. Al mantener la porosidad del suelo, las
propiedades hidraulicas del mismo se benefician, en
especial la velocidad de infiltracion.

Los valores registrados durante la prueba de
infiltracion en los tratamientos con LT y LC, al inicio del
ciclo del frijol, no reportaron diferencias estadisticas
significativas. En la Figura 3 se distingue que la infiltracion
con LT y LC fue similar, con so6lo una tendencia favorable
en LT a incrementar hasta en 1 cm h? el valor de
infiltracion en los primeros 5 min en relacion con lo
obtenido en LC. La baja velocidad de infiltracién en LC
fue logica, si se considera que el suelo se rastred después
del uso del multiarado para desbaratar los terrones
grandes y evitar problemas con la emergencia de las
plantas. Lo anterior destruyo la porosidad en la superficie
del suelo, razon por la cual la infiltracion fue parecida a
la registrada en LT. Al final del cicio de frijol, la infiltracion
con LC, aun cuando estadisticamente fue similar a la
reportada en LT, manifestd un incremento mayor de
100% en la infiltracion inicial (Figura 4). Este incremento
en la velocidad de infiltracion en LC se debi6 a que el
suelo no se removio con aporques o escardas, como en
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Figura 3. Infiltracién en frijol con fertirriego y labranza de
conservacion al inicio del ciclo vegetativo.

LT, por lo que la porosidad en LC se mantuvo por lo
menos a lo largo del ciclo del cultivo.

Rendimiento de Frijol y sus Componentes

Los resultados del analisis de varianza (ANVA) de
los ocho tratamientos evaluados para rendimiento de
grano, numero de plantas cosechadas, vainas por planta,
granos por vaina, peso de paja y peso de 100 granos
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos, con excepcion de granos por vaina
(Cuadro 1).

Al realizar la prueba de diferencia minima
significativa para comparar los valores promedio del
rendimiento entre tratamientos, se encontré que, al aplicar
la dosis de fertilizacion 40-60-00 a través del riego por
goteo (T8), la producciéon de grano se incrementd en
98% en relacion con la obtenida con el riego por gravedad
(T7) (Cuadro 2). Este resultado concuerda con reportes
. de investigacion de Burguefio er al. (1995) y Bosco
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Figura 4. Infiltracion en maiz y frijol con fertirriego y
labranza de conservacién al final del ciclo vegetativo.

(1999), quienes seiialaron un aumento hasta de 100%
en la cosecha con el simple hecho de cambiar el método
de riego por gravedad por el de goteo. Esta respuesta
del cultivo de frijol resulto clara después del analisis de
la humedad del suelo realizado anteriormente y se
destaco que el goteo permitié un uso mas eficiente del
recurso hidrico, al mantener un contenido de humedad
en el suelo mas alto y constante en comparacién con el
riego por gravedad.

Al comparar el rendimiento del testigo con riego por
gravedad con el obtenido con la dosis 200-100-50,
300 000 plantas ha' y con goteo, se obtuvo una
diferencia de 151% favorable a este ultimo. Esto indica
una respuesta del cultivo de frijol al incrementar la
cantidad de nitrogeno de 40 a 100 kg ha™'. Este efecto
positivo se clarificd mas con los resultados del analisis
factorial; en ellos, so6lo el rendimiento de grano, las vainas
por planta y la paja reportaron diferencias significativas
(P < 0.05) para las dosis de nitrogeno (Cuadro 3). Con
base en este analisis, los mejores rendimientos de grano

Cuadro 1. Cuadrado medio y nivel de significancia del analisis de varianza general para rendimiento ¥ sus componentes en

frijol con fertirriego y labranza de conservacion.

Fac.tor. ‘,16 GL Rendimiento  No. de plantas e Gr.anos il Peso de paja Fonln

variacion planta vaina granos
Cuadrado medio

Tratamientos 7 0.7477 ** 3918.9] ** 30.2621 * 0.1896 ns 033165 5.4464 *

Bloques 3 0.1322 ns 128.89 ns 23.7913 ns 0.2689 ns 0.0851 ns 3.3033 ns

Error 21 0.0646 65.84 9.1222 0.1421 0.0736 2.0078

Total 31

cv 10.31 9.54 15.03 6.41 13.55 3.93

** = significativo a 1%. * = significalivo a 5%. ns = no significativo.
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Cuadro 2. Valores promedio de las variables analizadas en frijol con fertirriego y labranza de conservacion.

Tratamiento’ Rendimiento Vainas por planta Peso de paja
tha tha'
Tl 100-100-50-LC 5.333 ab? 19.127 be 4268 a
T2 150-100-50-LC 5.389 ab 16295 ¢ 4.268 ab
T3 200-100-50-LC 5.657 a 19.003 be 4393 a
T4 100-100-100-LC 4.641 be 19.460 be 3.586 be
T5 150-100-100-LC 5581 a 21.713 ab 4520 a
T6 200-100-100-LC 56l6a 19.170 be 4772 a
1) 40-60-00-GR-LT 2.255d 20.253 be 3460 ¢
T8 40-60-00-RG-LT 4475 ¢ 25.795 a 3.106 ¢

I'LC = labranza de conservacién; LT = labranza tradicional; GR = riego por gravedad; RG = riego por goteo.

t Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05).

Cuadro 3. Cuadrados medios y nivel de significancia del analisis de varianza factorial para el rendimiento y sus componentes en

frijol con fertirriego y labranza de conservacion.

Factor de variacion GL  Rendimiento  Vainas por planta Granos por vaina Peso dcpaja  Peso de 100 granos
Cuadrado medio

Nitrogeno 4 0.2445 ** 50552 % 0.1382 ns 0.2239* 6.8730 ns

Potasio 1 0.0589 ns 44.5010 ns 0.3384 ns 0.0004 ns 1.4512 ns

Interaccion 2 0.1054 ns 13.8096 ns 0.1522 ns 0.1645 ns 0.9209 ns

Error 15 0.0344 6.3767 0.1066 0.0392 1.9165

Total 23

** — significativo a 1%. * = significativo a 5%. ns = no significativo.

y paja se obtuvieron con 150 y 200 unidades de nitrogeno
(Cuadro 4), sin embargo, la diferencia entre estos dos
fue de solo 0.172 t ha™! por lo que el analisis financiero
determinara la factibilidad econémica de invertir en
50 unidades mas de nitrogeno para incrementar en solo
3% la produccion de frijol.

Referente a la respuesta del frijol al potasio, no se
detectaron diferencias significativas (P < 0.05) en
ninguna de las variables analizadas, incluso el rendimiento
promedio tuvo una tendencia a disminuir en 4% al aplicar
la maxima cantidad de potasio. Si se compara la
diferencia en rendimiento de grano entre la dosis 40-60-
00 y 150 000 plantas ha' y el promedio del factorial al
aplicar 50 unidades de potasio, la diferencia fue de 0.997
tha' (21%), lo que se atribuyo6 a la interaccion en el
empleo de 60 unidades de nitrogeno, 40 de fosforo, 50
de potasio y 150 000 plantas ha™'. Debido a que no se
incluyo en este estudio un tratamiento sin potasio en el
factorial, no se puede dar una interpretacion exacta sobre
el efecto de este nutrimento aplicado por goteo en el
rendimiento de frijol, resaltando la necesidad de obtener

mas informacion de la respuesta del cultivo de frijol al
uso del potasio con fertirriego.

El Ginico componente del rendimiento analizado que
reporto diferencias significativas entre tratamientos fue
el de vainas/planta (Cuadro 4); el tratamiento con riego
por goteo y la dosis de fertilizacion 40-60-00 y 150 000
plantas ha' superaron con 27% al mismo tratamiento,
pero con riego por gravedad y con 36% al 200-100-50 y
300 000 plantas ha™'. Estos resultados indicaron un efecto

Cuadro 4. Valores promedio de las variables analizadas como
factorial en frijol con fertirriego y labranza de conservacion.

Factor ynivel ~ Rendimiento iy Peso de paja
planta
tha' tha’

N-100 4.970 b! 20.420 a 3.933b
N-150 5.485 ab 19.004 a 4.394 ab
N-200 5.657a 19.086 a 4583 a
K-50 5472 a 18.142 a 4303a
K-100 5273 a 20.865a 4293 a

" Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05).
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favorable al fertirriego y negativo al incrementar la
densidad de poblacion de 150 000 a 300 000 plantas ha™'.

Anilisis Financiero Parcial

Los resultados del analisis financiero parcial se
pueden agrupar en tres tipos tecnologicos, segun los
beneficios parciales obtenidos (Cuadro 5). En el primer
caso, determinado por la dosis 40-60-00 aplicada al suelo
e irrigado por gravedad, se obtuvo el beneficio neto mas
bajo, con $9082.00. El segundo grupo se distingui6 por
inyectar la misma cantidad de fertilizante del grupo
anterior, pero a través del riego por goteo y distribuido
de acuerdo con el desarrollo fenoldgico del cultivo de
frijol, incrementando con ello el beneficio neto en 71%.
Finalmente, quedaron las dosis con alta concentracion
de nitrogeno y potasio e inyect~das al sistema de riego
por goteo y el tratamiento con 200-100-50 registro un
beneficio neto de $§ 18 757.00, lo que representd un
aumento de 107% en relacion con la formula 40-60-00

y riego por gravedad y de 20% cuando esta formula se
aplico por goteo. Lo anterior corrobord que con el hecho
de inyectar cl fertilizante en cl riego por goteo, en lugar
de aplicarlo al suelo, se obtuvieron incrementos mas
sustanciales que son un aliciente para que los productores
adopten la presente tecnologia.

Mediante el analisis de dominancia se descartaron
los tratamientos que presentaron beneficios netos
menores y costos variables mayores (Cuadro 6); la mejor
opcion econdmica para capital ilimitado fue la dosis
40-60-00 con riego por goteo, la cual tuvo una tasa de
retorno marginal de 186% (Cuadro 7).

CONCLUSIONES

- El riego por goteo permitio mantener un mayor
contenido de agua en el suclo en relacion con el riego
por gravedad.

- La dosificacion del fertilizante durante ¢l ciclo del
cultivo a través del riego por goteo incrementd 98%

Cuadro 5. Anilisis financiero parcial de frijol con dosis de fertilizante, fertirriego y labranza de conservacion.

N 100 150 200 100 150 200 40 40
& 100 100 100 100 100 100 60 60
K 50 50 50 100 100 100 0 0
Rendimiento en campo (t ha™) 5.333 5.389 5.657 4.641 5.581 5.616 2.255 4.475
Rendimiento neto (90%) (t ha") 478 476 5.091 4.177 5.023 5.054 2.03 4.028
Beneficio bruto ($5.00 kg™* de frijol) 23 900 23 800 25455 20 885 25115 @ 252707 10150 20140
Costos variables
Nitrogeno $6.88 kg’ 688 1032 1376 688 1032 1376 2752 2752
Fosforo $13.22 kg™ 1322 1322 1322 1322 1322 1322 793.2 79322
Potasio $10.00 kg’ 500 500 500 1 000 1 000 1 000 0 0
Sistema fertirriego 3 500 3 500 3 500 3 500 3 500 3 500 0 3500
Costos variables 6010 6354 6698 6510 6 854 7198 1 068 4568
Beneficio neto 17 890 17 446 18 757 14 375 18 261 18 072 9082 15572

Cuadro 6. Anilisis de dominancia con diferentes dosis de fertilizante en frijol con fertirriego y labranza de conservacién.

Beneficio neto N P K

Riego Costo variable Dominancia
$ §

18 757 200 100 50 Goteo 6698 No

18 261 150 100 100 Gotco 6854 Si

18 072 200 100 100 Goteo 7198 Si
17 890 100 | 100 50 Goteo 6010 No
17 446 150 100 50 Gotco 6354 Si
15576 40 60 0 Goteo 4568 No
14 375 100 100 100 Goteo G510 Si
9082 40 60 0 Gravedad 1068 No
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Cuadro 7. Anilisis marginal con diferentes dosis de fertilizante en frijol con fertirriego y labranza de conservacion.

Incremento Incremento s S s
Beneficio neto N P K Riego Costo variable marginal marginal costos ey
beneficio neto variables g

s $ %

18 757 200 100 50 Goteo 6698 867 688 126

17 890 100 100 50 Goteo 6010 2314 1442 160

15 576 40 60 0 Goteo 4568 6494 3500 186

9 082 40 60 0 Gravedad 1068 --- - -

el rendimiento de frijol, en relacion con la fertilizacion al
suelo y riego por gravedad.

- La labranza de conservacion incremento la velocidad
de infiltracion del agua en relacion con la labranza
tradicional.

- La mejor dosis de fertilizacion para capital ilimitado
fue la 40-60-00 aplicada en el riego por goteo.
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