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Introduccién

El girasol es un cultivo muy importante en la economia mun-
did. Qu principa producto es € aceite para consumo huma-
no, que se utilizaen lacocing, en la produccion de margarinay
en otros usos industriales. El frijol comdn (PhaseolusvulgarisL.)

Resumen. En 2003 serediz6 un estudio en
Montecillo, Estado de México, para determinar
e efecto de laaplicacion de nitrégeno (0, 40 y
80 kg ha'l y fésforo (0, 30y 60 kg P,Og ha' L)
en lasembra combinada de girasol (cv.
Victoria) y frijol (cv. Michoacan). Con €
suministro de 80 kg N haL (80 — 00 — 00) se
increment6 la produccién de biomasay
rendimiento de semilla superando d testigo sin
fertilizante en 32% y 35%. Cuando se
adicionaron 60 kg P,Og ha’ 1 (00—-60-00) se
obtuvo una produccién de maeria secay
rendimiento de semilla superior d testigo en 24
y 27%, respectivamente. Aunque lainteraccion
nitrégeno x fosforo no fue Sgnificativa, exigio
unatendencia positiva a medida de que se
incrementaron los niveles de nitrégeno y fosforo
(80— 60— 00), alcanzando los maximos valores en
laproduccion de biomasa (2667.9 g m2) y
rendimiento de semilla (644.6 g m2), los cudes
superaron en 49y 50% d testigo sin fertilizante.
Palabras clave: nutrimento, cultivos
mltiples, nutricion vegeta, Hdianthus annuus
L., Phaseolus wulgaris L.

Biomass Production and Seed Yield in the
Association of Sunflower (Helianthus annus
L.) and Common Bean (Phaseolus vulgaris
L.) as Affected by Nitrogen and Phosphorus.
Abstract. The study was carried out during the
2003 in Montecillo, state of Mexico, to
determinate the effect of nitrogen (0, 40 and 80
kg N ha’l) and phosphorus (0, 30 and 60 kg
P>Og ha- 1) on the crop of sunflower (cv.
Victoria) and common bean (cv. Michoacan).
With the supply of 80 kg N ha- 1 the biomass
production and seed yield was increesed in a
32% and 35%, respectively, in relation to the
control trestment group. When 60 kg PoOg ha- 1
were added, the production on dry matter and
seed yidd surpassad the control trestment in a
24% and 27% respectively. Although interaction
nitrogen X phosphorus was not significant, a
positive tendency existed according to the
increased leves of nitrogen and phosphorus (80
— 60— 00), reaching the most values in biomass
production (2667.9 g m'z) and seed yield (644.6
g m2), which surpassed the control trestment
in 49% and 50%, respectively.

Key words: nutriment, multiple crop, vegetd
nutrition, Helianthus annus L ., Phaseolusulgaris L.

es la principd especie que s usa como dimento para una
gran cantidad de poblacion en América Lating aungue tam-

bién es extensamente cultivado en Africay otros paises en
desarrollo (Ibijbijen et al., 1990). Cuando €l girasol se sembra
€en asociacion con leguminosas, e puede proporcionar al sue-
lo beneficios potencides tdes como: fijacion de nitrogeno
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atmosférico por laleguminosa, control de laerosion y mejo-
ramiento de la estructura y contenido de materia organica
del suelo, ademas de mayor rendimiento de semillacombina
day un uso més eficiente de la tierra (Biederbeck y Bouman,
1994). En ese sentido, la asociacion girasol-frijol congtituye
una opcién paralos agricultores de escasos recursos, ya que
las diferencias morfoldgicas (diferencias en & sstema radi-
cd) y fisolégicas (diferencias en € punto de saturacion de
luz) de ambas epecies les permiten “ complementarse mu-
tuamente” en € uso delos recursosy asi incrementar la pro-
duccion agricola (Mordes @ d., 2006).

Lacomplementacion en el uso de los recursos en los culti-
VoS asociados puede surgir de dos maneras. por € uso de
diferente espacio y a través de la cohabitacion parcid en
tiempo. La complementacion en € uso de los espacios dife-
rentes es posible cuando los recursos del suelo son limitantes
y las especies de la mezcla presentan marcadas diferencies
en d hébito de crecimiento de la raiz (Loomis y Connor,
2002). Con una mezcla de especies A y B, los recursos de
suelo no utilizados por las raices superficides de A pueden
ser cgpturados por d sstema radicd profundo de B, asi las
dos especies pueden complementarse mutuamente y € ren-
dimiento de los combinados puede exceder a de [os unicultivos
de cudquiera de las especies La complementacion a través
de la cohabitacion parcial en el tiempo se puede dar cuando
una sola especie no es capaz de utilizar por completo la
estacion de cultivo. La duracion del crecimiento se puede
extender afiadiendo otras especies, sin embargo, en estare-
lacion la produccion del cultivo principal es equivalenteala
que produciria bajo condiciones de unicultivo, mientras que
el cultivo secundario tendria un rendimiento menor d que
se esperaria s se establecieran como cultivo tnico (Loomis
y Connor, 2002). En términos de competencia, la
complementacién ocurre cuando cada especie componente
de la asociacion no experimenta un efecto negativo en su
crecimiento y desarrollo cuando crece junto aotra En fun-
cion de | os recursos disponibles, la complementacion implica
que la captura de los recursos limitantes es mayor y, por 1o
tanto, mas efectiva de |os mismos en la combinacidn de espe-
cies que en los unicultivos (Maddonni y De la Fuente, 2003).

Por otro lado, €l nitrégeno (N) y e fésforo (P,O5) son los
nutrimentos mas importantes para la produccion agricolay
condicionan, entre otros aspectos, el establecimiento y man-
tenimiento de la capacidad fotosintética del dosel y la deter-
minacién de la capacidad de las “ demandas’ reproductivas.
El indice de &ea foliar, la senescencia de las hojas y la
actividad fotosintética dependen de la disponibilidad de N
y P,Og (Andrede ¢ d., 1996). El suministro de N en los
cultivos asociados donde se incluye a una leguminosa debe
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ser considerado, ya que existe evidencia de que una gplica
cion minima o excesiva de N podria modificar de manera
significativa la respuesta de estos sistemas de produccion a
laadicion de este elemento. En ese sentido, la aplicacion de
N en las asociaciones donde se incluye a una leguminosa
puede favorecer € crecimiento acelerado de la otra especie
componente de la asociacion, generando una fuerte com-
petencia sobre laleguminosa, causando un detrimento en €l
comportamiento del sistema binario (Fuka y Trenbath,
1993). Un exceso de N puede ser un antagonistaen lafija
cion de nitrégeno atmosférico por parte de la leguminosa
(Cenpukdee y Fukai, 1991); en contraste, con un minimo
de fertilizante nitrogenado, € crecimiento de laleguminosa
€s menos restringido en relacion con la otra especie com-
ponente del sistema, lo cual podriafavorecer la produccion
de biomasay rendimiento en los sistemas combinados (Fukai
y Trenbath, 1993). Por otraparte, laadicion de P,O en los
cultivos multiples es muy importante, Morris y Garrity
(1993) han encontrado que en estos sistemas los cultivos
componentes absorben mas P,Og en relacion con sus
unicultivos, lo que ocasiona un incremento en la materia
secay en d rendimiento agronémico.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la in-
fluenciade la aplicacion de digtintos niveles de nitrégeno y
fésforo en la produccion de biomasay rendimiento de se-
millaen & sstema de sembra binario girasol-frijol.

1 Materiales y métodos

El experimento se rediz6 durante & verano de 2003 bgo
condiciones de tempord en Montecillo, México (19° 29'N;
98° 54" O y 2250 mnam). El clima es de tipo BSL, corres
pondiente al menos seco de los &ridos, con lluvias en verano
(5585 mm anudes) (Garcia, 1988). El sudo es de textura
arcillosa, con un pH de 7.8, un contenido de materia organi-
cade 3.8% y 47 kg N hal inicid en forma inorganica. Se
utilizaron dos especies d girasol cv. Victoriay d frijol cv.
Michoacan (crecimiento indeterminado). Los tratamientos
evaluados fueron nuevey se obtuvieron mediante €l arreglo
factorid de tres niveles de nitrégeno (0, 40y 80 kg N hal)
y tres de fosforo (0, 30 y 60 kg P,O5 hal). Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
La parcda experimenta estuvo formada por cuatro surcos
de cinco metros de largo con una distancia entre dlos de
0.80 m dando un totd de 16 m2; para su evauacion se con-
sideraron los dos surcos centrales eliminando 0.50 m de cada
lado, siendo la parcela experimentd (il de 6.4 m2. Lasiem-
bra se efectu6 € 22 de mayo de 2003, a la densidad de
poblacion de 8.3 plantas M2 (15x80 cm), dternando una
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planta de frijol y una de girasol. Los tratamientos fueron
fertilizados con urea (46% N) y superfosfato de cdcio triple
(46% P,O;), todo € P,0O5 y lamitad de N fueron gplicados
ad momento de lasembra @ N restante se suministré en la
escarda. La cosecha se efectud cuando € girasol vy frijol llega
ron ala madurez fisolégicay se hizo de forma manud,
desyrane de ambas especies también fue manud. Durante d
desarrollo del experimento, la estacion meteorolégica del
Colegio de Postgraduados registré diariamente, la tempera-
turamaxima (Tméax) y minima (Tmin), asi como la precipita-
cién; con estos datos se determind d tiempo térmico (TT)
mediante d méodo residud de Shyder (1985):

Tméax +Tmin
2

T = -TB; donde

Tméax = temperatura méxima diaria (°C).
Tmin = temperatura minima diaria (°C).
TB = temperatura base o umbra

(6 °C para girasol y 10 °C para frijol).

Para girasol seregistraron las siguientes etapas fenol 6gicas
(Schneiter y Miller, 1981): dias a emergencia (E), dias a
inicio de antesis (R5) y dias a madurez fisiologica (MF).
Para frijol (Escdante y Kohashi, 1993): dias a emergencia
(E), dias afloracion (R6) y dias madurez fisiologica (MF).
Ademés, semidi6 el areafoliar, sinincluir el peciolo, con un
integrador de &eafoliar (Li-cor 3100) y a partir de ésta se
estimo d indice de &eafoliar (IAF) alos 102 dias después
de la sembra (fecha en la que se obtuvo € IAF maximo)
redizando un muestreo destructivo de tres plantas de gira
%0l y tres de frijol. A la cosecha, se evaud la biomasa totd
dd véstago, d rendimiento de semilla (10% de humedad),
€ indice de cosecha (rendimiento de grano/ biomasa totd)
de laasociacion y de los cultivos componentes de la misma.
Laestimacion de labiomasa se redizd después de someter
cinco plantas de frijol y cinco de girasol a 80 °C en una
estufa de circulacién de aire forzado hasta peso constante.
A las variables evaluadas se lesredliz6 un andlisis de varianza
y cuando hubo diferencias estadisticas significativas, la prueba
de comparacion de medias de Tukey (DSH ) o).

2. Resultados y discusion

2.1. Elementosdd clima

En lafigura 1 se presentan los datos de temperaturas méxi-
mas y minimas, en ella se observa que e promedio decend
durante @ desarrollo de la asociacion girasol-frijol fluctud
entre29°Cy 35°C para Tmax, y entre 5°Cy 13 °C para
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Ternperatura maxima, minima (media decenal) y precipitacion (suma decenal)
durante el ciclo de cultivo de la asociacion girasol-frijol. Montecillo, Méx. Verano 2003.
EG, R5G, MFG, EF R6F, y MFF, se refieren a las etapas fenoldgicas de girasol y frijol,

respectivamente
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Tmin. Ambas temperaturas se mantuvieron congtantes du-
rante todo d desarrollo dd agrosstema La precipitacion
estaciond fue de 618 mm, 84% (520 mm) ocurrié durante
e ciclo de cultivo. De los 520 mm, 44% (229 mm) durante
la etapa vegetativa y 56% (291 mm) durante la etapa
reproductiva (empezando dicha etgpa con € inicio de flora:
cién de frijol). Con estas condiciones diméticas, tipicas de
un clima seco BSL (d menos seco de los aidos) (Garcia,
1988), el crecimiento y desarrollo de la asociacion fue bueno.
Sarand6n y Chamorro (2003) han observado que las venta
jas de los policultivos se registran mas frecuentemente cuan-
do se desarrollan en condiciones climéticas medias, tal como
ocurrié en d transcurso de la investigacion.

2.2. Fenologia y tiempo térmico

Laaplicacion de los distintos niveles de N y P,Og no modifi-
caron lafenologia de |as especies en asociacion. En el girasol
Victoria la E se presenté nueve dias después de la sSembra
(dds), € inicio de floracion R5, 80 ddsy lamadurez fisiol 6gi-
caMF, 130 dds (figura 1), con una acumulacion de unidades
térmicas UT (107, 848 y 1557, para E, R5 y MF, repectiva
mente). Resultados similares en tiempo térmico para girasol
reportan Morades & d. (2006) en la misma region durante €
aho 2002, ya que las UT encontradeas parala E, R5 y MF
fueron de 105, 840 y 1585, respectivamente. En frijol, la E
sucedi6 9 dds (107 UT), €l inicio de floracion R6 70 dds (833
UT) y la madurez fisiologica 144 dds (1689 UT) (figura 1).
Estos resultados no coinciden con los reportados por Mora:
les & d. (2006), yaque en d afio 2002 (en Montecillo, Méx.),
encontraron que la emergencia, inicio de floracién y madurez
fidologica en d frijol Michoacén ocurrié alos 9, 64 y 120
dds, con una acumulacion de tiempo térmico para esss ea
pas fenoldgicas de 69, 811 y 1041, respectivamente. La me-
nor duracién de cicdo de cultivo de frijol Michoacén en ete
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afio en relacion con d 2003, se debid a que en este periodo
hubo una mayor precipitacién pluvid (520 mm) respecto d
2002 (276.1 mm), por lo que, Sendo d cv. Michoacén de
hé&bito de crecimiento indeterminado, d tener mayor canti-
dad de agua disponible en € suelo, su crecimiento vegetativo
y reproductivo se prolongd en el tiempo (Moralesy Escalante,
2005).

2.3. Andlissdevarianza

El andliss de varianza para d rendimiento de grano y otras
varidbles s2 presmta en d cuadro 1, en d se puede gpreciar
gue parad factor nitrégeno hubo efectos dtamente significa
tivos para todas las variables evaluadas con excepcion del indi-
ce de cosecha de la asociacion (ICA), el cua fue no significati-
vo. Respecto d fosforo, también se encontraron efectos dta
mente sgnificativos en todes las caracteridticas evauadas, ex-
cepto en @ ICA y en los indices de cosecha individudes de
girasol (ICG)y frijol (ICF). Asimismo, lainteraccion nitrdgeno
x fésforo no fue sgnificaiva en ninguno de los caracteres
evduados Los codficientes de variacion de los andisis de
varianza fueron aceptables oscilando entre 6.9% para rendi-
miento de frijol (RF) a14.9% parad ICG.

2.4. Efecto de nitrogeno en la asociacion
El indice de &reafoliar, biomasatotal y rendimiento de semi-
lla, mostraron cambios sgnificativos por efecto de la fertili-
zacion nitrogenada (cuadro 1). El indice de &reafoliar sefue
incrementado con el suministro de los distintos niveles de N,
asfi con 80 kg N ha ! se obtuvo 40% més de dosel vegetal en
relacion con €l testigo sin fertilizante. Estos resultados coinci-
den con lo reportado por Muchow y Davis (1988), quienes
anivel de unicultivo indican que las deficiencias severas de
N &fectan & desarrollo de indice de &eafoliar, disminuyen-
do hastaen 60% cuando no seagregaN alas plantas

La biomasa total y el rendimiento de semilla se
incrementaron con los digtintos niveles de N, con un nivel
inicid de 47 kg N hal (vaor obtenido dd andisis dd suelo)
se obtuvo una produccion de maeria seca de 16359 g m2y
un rendimiento de semilla de 386 g m2, posteriormente, d
aumentar lafertilizacion nitrogenada, d sistema mostré una

respuesta positiva hasta lograr su maximo valor con 80 kg N
hal, respuestas Smilares fueron reportadas por Muchow y
Davis (1988) en la asociacion maiz-sorgo y por Clement et al.
(1992) en la asociacion soyarmaiz. El vdor més dto en la
produccién de biomasa fue para d nivel de 80 kg N hal
con 2404.9 g m2, seguida por 40 kg N harl con 18482 g
m2 superando al testigo en 32 y 34% respectivamente (cua-
dro 2). Respecto d rendimiento de semilla, € testigo Sin fer-
tilizante produjo 27% y 34% menos que los tratamientos 80
— 00— 00y 40— 00— 00. Admismo, d incremento en la
materia secay en € rendimiento, fue debido ala mayor dis-
ponibilidad de N, la cua se vio reflgjada en una mayor cober-
tura de terreno ocasionada por un mayor indice de &ea
foliar (Mordes & d., 2006).

No se observaron cambios significativos en € indice de
cosecha (IC) en € sistema de siembrabinario por la adicion
de N, los véores para esta variable oscilaron entre 24 y
25% para todos los tratamientos (cuadro 2). Resultados
parcialmente similares reportan Moralesy Escalante (2005)
cuando asociaron girasol cv. Victoria con tres genotipos de
frijol (Canario, Bayomex y Michoacan), los vaores dd 1C
en las digtintas combinaciones fluctud entre 22 y 26%.

24.1. Efeto denitrdgpo en Ics aitives arpmentes dela asdad
El indice de &eafoliar, la produccion de biomasay € ren-
dimiento de semilla, en los cultivos componentes de la aso-
ciacion se incrementaron por € efecto de N. En € cuadro
2 se aprecia que la produccion de materia secaen € girasol
fue mayor que en €l frijol, sin embargo, parael rendimiento
de semilla, € gporte de la leguminosa fue superior d de la
oleaginosa. El ICG en la asociacion fue inferior (20% en
promedio) a que normamente presenta esta especie en
condiciones de unicultivo (33%) (Mordes ¢ d., 2006); res-
pecto d frijol, & | C se mantuvo en los vaores que normd-
mente presenta cuando se siembra en condiciones de
unicultivo (excepto con d nivel més dto de N), es decir, a
medida que se incrementé €l nivel de N, € ICG aumentd y
el |CF disminuy6, sin embargo, esta tendencia no cambio el
vaor encontrado parae 1CA (cuadro 2). Esto sugiere que
las especies en asociacion se complementaron en € uso de

Significancia estadistica de los anélisis de varianza para |la biomasa total de la asociacién (BTA); biomasa girasol (BG); biomasa frijol (BF); rendimiento total de la

asociacion (RTA); rendimiento girasol (RG), rendimiento frijol (RF), indice de &rea foliar de la asociacién (IAFA), indice de &rea total girasol (IAFG); indice de &rea foliar frijol

(IAFF); indice de cosecha de la asociacién (ICA), indice de cosecha girasol (ICG) e indice de cosecha frijol (ICF). Montecillo, Méx. Verano, 2003

F. V. G. L. BTA BG BF RTA RG RF IAFA IAFG IAFF ICA ICG ICF
Bloque 3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
N 2 * Kk * Kk * Kk *kk * Kk *kk * kK *k Kk *k Kk ns *kk * kK

P 2 * %k * kK% * Kk *k Kk * k% * k% * kK *k Kk *k Kk ns ns ns
N*P 4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
C.V(%) 13.0 124 138 7.0 7.0 6.9 9.9 104 9.1 14.5 149 13.9

ns = no significativo
*** = gignificativo (&= 0.001)
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este demento (Loomis y Coonor, 2002) y que ademés un
incremento en € nivel de N en las asociaciones donde se
incluye a una leguminosa, favorece d IC de la planta no
leguminosa, es decir, aunque la produccion de biomasa 'y
rendimiento de semilla de frijol es mayor con € suministro
de 80 kg N hal, latraslocacion de asimilados (producto de
la fotosintesis) hacia la semilla es menor por lo que su IC
disminuye (Fuka y Trenbath, 1993).

2.5. Efecto de fésforo en la asociacién

En d cuadro 3 se puede observar que en promedio todas las
varigbles evduadas con excepcion dd ICA, ICG e |CF mos
traron cambios significativos con la adicion de P,Os. El IAFA
fue mayor cuando se devo la cantidad de P,Og hal, dcan-
zando d m&imo vdor cuando se suministraron 60 unidades
(8.2), e testigo presentd el menor promedio para esta variable
(5.7). Esto supone que &l fosforo es un elemento necesario para
lograr un mayor | AF; su vdor inicid determinado en d lebora
torio por d mé&odo Olsen (Ramirez y Mordes, 1988) indica
gue & sudo donde s establedié d expearimento esrico en ese
mineral, la cantidad reportada por el laboratorio fue de 45.8 mg
kgL. Con este nivel inicial de fésforo se obtuvo una produccion
de materia secay rendimiento de semilla de 1635.1 y 386 gm2,
respectivamente, estos valores son inferiores a la produccién de
biomasay rendimiento de semiilla dd tratamiento 60 kg P,Ox
hal en 20% gproximadamente. Resultados similares encontra:
ron Mason y Lethner (1988), quienes reportaron un incremento
de 40% de materia secad gplicar 22 kg P,Og harl en lacom-
binacion casava (Manihd estigta Crantz) con Viga ungiciaa
y por Shahet al. (2002), en la asociacion algoddn—frijol mungo, a
adicionar 75 kg P,O5 hal, dicho tratamiento increment6 la
produccidn en 20% respecto a testigo. Por otro lado, €l ICA no
mostro diferencias significativas con la aplicacion de los distintos
niveles de PO,

CiencIAs NATURALES Y AGROPECUARIAS

El vaor de esta variable fluctud entre 24 y 25% paralos trata-
mientos (00-00-00) y (00-60-00).

25.1. Efato defédao en Ics adtives amrpaetes cela asxdadn

El incremento en € nivel de P,O5 en ambos unicultivos
modificd positivamente las caracteristicas evduadas en la
investigacion. La produccién de materia seca fue mayor en
girasol, pero e rendimiento de semillafueinferior respecto
d frijol. Los ICG e ICF no sufrieron cambios significati-
vos, oscilando sus vaores entre 16 y 19% para girasol y
entre 31 y 32% parafrijol, por lo que tampoco se detecta-
ron efectos significativos en € | C de la asociacion.

2.6. Efecto dela interaccion nitrégeno x fésforo en la aso-
ciacion

Aunque lainteraccion nitrégeno x fésforo no fue significati-
vaen ninguna de |as variables evaluadas, existio una tendencia
positiva a medida de que se incrementaron |os niveles conjun-
tosde N y P,Og con excepcion del indice de cosecha (figuras
23, 2b, 2cy 2d). El IAFA, BTA y RTA, dcanzaron sus méxi-
mos vaores 2667.9 g2, 644.6 g2 y 9.5 con  tratamien-
to 80-60-00, superando a los tratamientos 80-00-00 y
00-60-00 en 20 y 37% para biomasa totd; 22 y 31% para
rendimiento de samillay 95y 27% para d indice de cose-
cha, lo anterior debido a un buen balance nutricional propor-
cionado a sistema de siembra por €l tratamiento de fertiliza-
cién 80-60-00. El baance entre N y P,O5 incrementa €
rendimiento, laabsorcion y eficienciadel N, asi como la acti-
vidad dd fertilizante fosfatado (Parker, 2000).

26.1. Efato cela interagin nitrégno x féfao en Ics adtives anpo
nantes dela asxdadn

En ambos unicultivos lainteraccion de los nutrimentos modifi-
00 numéricamente alas varigbles en esudio. En grasol, lapro-
duccidnde biomasay el rendimiento de semilla seincrementaron

Prueba de comparacion de medias DSH para el factor nitrégeno (N) de doce variables evaluadas en la asociacién girasol—frijol. Montecillo, Méx. Verano, 2003

N BTA BG BFgnT? RTA RG IAFA IAFG IAFF ICA ICG ICF
0 1635.1b" 957.5b 677.6¢C 386 ¢ 162.1c 2239c 57c 35¢c 22b 0.24a 0.16 b 0.33a
40 1842.2b 1041.1b 807.1b 464 b 199.4b 264.2b 74b 48b 26a 0.25a 0.19b 0.32a
80 24049a 1233.7a 11712a 586 a 269.8 a 316.6 a 94a 6.6 a 28a 0.25a 0.23a 0.27b
DSH(O.OS) 260.0 136.3 124.2 34 151 0.8 0.5 0.2 0.04 0.03 0.04

T Medias con la misma letra en cada columna, son estadisticamente iguales.
DSH = Diferencia significativa honesta (0.05).

Prueba de comparacién de medias DSH para el factor fésforo (P,0,) de doce variables evaluadas en la asociacién girasolfrijol. Montecillo, Méx. Verano, 2003

PO, BTA BG BFgn? RTA RG IAFA IAFG IAFF ICA ICG ICF
0 1635.1b" 957.5b 677.6cC 386.0c 162.1c 2239c 5.7c 35b 22c 0.24 a 0.16 a 0.33a
30 1992.0a 1093.3ab 898.7b 4875 b 2145b 273.1b 74b 49 a 25b 0.25a 0.19a 0.3la
60 2140.0a 1166.0a 974.0 a 528.4 a 2322 a 296.2 a 84a 54a 28a 0.25a 0.19 a 0.32a
DSH(0_05) 260.0 136.3 124.2 34 15.1 18.9 0.8 0.5 0.2 0.04 0.03 0.04
*Medias con la misma letra en cada columna, son estadisticamente iguales.
DSH = Diferencia significativa honesta (0.05).
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hasta dcanzar su vaor méaximo con €
tratamiento 80-30-00 (figuras 2ay

2b), confirmando lo mencionado por Méx. Verano, 2003

Biomasa total, rendimiento de semilla, indice de area foliar e indice de cosecha

evaluados con distintos tratamientos de fertilizacién en la asociacién girasol-frijol. Montecillo,

Parker (2000) quien indica que la
interaccion de los nutrimentos se re-
fiere a la capacidad que tiene un ee- e
mento para favorecer laincorporacion w0{
de otro de dlos, generando un mayor e
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El frijol siguié unatendencia similar
al girasol en las caracteristicas biomasa
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[ o o
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total y rendimiento de semilla, sSn em- b o °"’ e o
bargo el indice de cosecha se modifico : P . N
negativamente, ya que a medida que = R a
seincrement6 la aplicacion conjunta de N e R

N y P,Os, éste se redujo ligeramente o "

(figura 4c), lo anterior no afectd € in-

00 4030 406 0
Nievel de N y P:Os (kg ha”)

s 060 @
Nievel de Ny P:Os (kg ha")

dice de cosecha de la asociacion, indi-

cando que para esta caracteristica anbas especies se com-
plementaron en el uso del fertilizante tal como lo manifies-
tan Fuka y Trenbath (1993).

3. Conclusiones

a) La aplicacion de los distintos niveles de nitrégeno y fos-
foro no modificaron la fenologia de las epecies en asocia
cion.

b) En laasociacion, con @ suministro de 80 kg N hal se
incrementd la produccion de biomasay rendimiento de se-
milla superando en 32 y 35%, respectivamente, d testigo
sin fertilizante.

¢) En la asociacion, cuando se adicionaron 60 kg P,Ox
hal se obtuvo una produccion de materia seca superior a
testigo en 24 y 27%, respectivamente.
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