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Producción de biomasa y rendimiento de
semilla en la asociación girasol

(Helianthus annuus L.)–frijol (Phaseolus vulgaris L.)

en función del nitrógeno y fósforo

Edgar J. Morales Rosales*, J. Alberto Escalante Estrada** y J. Antonio López Sandoval***

Resumen. En 2003 se realizó un estudio en

Montecillo, Estado de México, para determinar

el efecto de la aplicación de nitrógeno (0, 40 y

80 kg ha–1) y fósforo (0, 30 y 60 kg P2O5 ha–1)

en la siembra combinada de girasol (cv.

Victoria) y frijol (cv. Michoacán). Con el

suministro de 80 kg N ha–1 (80 – 00 – 00) se

incrementó la producción de biomasa y

rendimiento de semilla superando al testigo sin

fertilizante en 32% y 35%. Cuando se

adicionaron 60 kg P2O5 ha–1 (00 – 60 – 00) se

obtuvo una producción de materia seca y

rendimiento de semilla superior al testigo en 24

y 27%, respectivamente. Aunque la interacción

nitrógeno x fósforo no fue significativa,  existió

una tendencia positiva a medida de que se

incrementaron los niveles de nitrógeno y fósforo

(80 – 60 – 00), alcanzando los máximos valores en

la producción de biomasa (2667.9 g m–2) y

rendimiento de semilla (644.6 g m–2), los cuales

superaron  en 49 y 50% al testigo sin fertilizante.

Palabras clave: nutrimento, cultivos

múltiples, nutrición vegetal, Helianthus annuus

L., Phaseolus vulgaris 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–1) and phosphorus (0, 30 and 60 kg

P2O5 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 increased in a

32% and 35%, respectively, in relation to the

control treatment group. When 60 kg P2O5 ha–1

were added, the production on dry matter and

seed yield surpassed the control treatment in a

24% and 27% respectively. Although interaction

nitrogen x phosphorus was not significant, a

positive tendency existed according to the

increased levels of nitrogen and phosphorus (80

– 60 – 00), reaching the most values in biomass

production (2667.9 g m–2) and seed yield (644.6

g m–2), which surpassed the control treatment

in 49% and 50%, respectively.

Key words: nutriment, multiple crop, vegetal

nutrition, Helianthus annus L., Phaseolus vulgaris L.

Introducción

El girasol es un cultivo muy importante en la economía mun-
dial. Su principal producto es el aceite para consumo huma-
no, que se utiliza en la cocina, en la producción de margarina y
en otros usos industriales. El frijol común (Phaseolus vulgaris L.)

es la principal especie que se usa como alimento para una
gran cantidad de población en América Latina, aunque tam-
bién es extensamente cultivado en África y otros países en
desarrollo (Ibijbijen et al., 1990). Cuando el girasol se siembra
en asociación con leguminosas, le puede proporcionar al sue-
lo beneficios potenciales tales como: fijación de nitrógeno
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atmosférico por la leguminosa, control de la erosión y mejo-
ramiento de la estructura y contenido de materia orgánica
del suelo, además de mayor rendimiento de semilla combina-
da y un uso más eficiente de la tierra (Biederbeck y Bouman,
1994). En ese sentido, la asociación girasol-frijol constituye
una opción para los agricultores de escasos recursos, ya que
las diferencias morfológicas (diferencias en el sistema radi-
cal) y fisiológicas (diferencias en el punto de saturación de
luz) de ambas especies les permiten “complementarse mu-
tuamente” en el uso de los recursos y así incrementar la pro-
ducción agrícola (Morales et al., 2006).

La complementación en el uso de los recursos en los culti-
vos asociados puede surgir de dos maneras: por el uso de
diferente espacio y a través de la cohabitación parcial en el
tiempo. La complementación en el uso de los espacios dife-
rentes es posible cuando los recursos del suelo son limitantes
y las especies de la mezcla presentan marcadas diferencias
en el hábito de crecimiento de la raíz (Loomis y Connor,
2002). Con una mezcla de especies A y B, los recursos del
suelo no utilizados por las raíces superficiales de A pueden
ser capturados por el sistema radical profundo de B, así las
dos especies pueden complementarse mutuamente y el ren-
dimiento de los combinados puede exceder al de los unicultivos
de cualquiera de las especies. La complementación a través
de la cohabitación parcial en el tiempo se puede dar cuando
una sola especie no es capaz de utilizar por completo la
estación de cultivo. La duración del crecimiento se puede
extender añadiendo otras especies, sin embargo, en esta re-
lación la producción del cultivo principal es equivalente a la
que produciría bajo condiciones de unicultivo, mientras que
el cultivo secundario tendría un rendimiento menor al que
se esperaría si se establecieran como cultivo único (Loomis
y Connor, 2002). En términos de competencia, la
complementación ocurre cuando cada especie componente
de la asociación no experimenta un efecto negativo en su
crecimiento y desarrollo cuando crece junto a otra. En fun-
ción de los recursos disponibles, la complementación implica
que la captura de los recursos limitantes es mayor y, por lo
tanto, más efectiva de los mismos en la combinación de espe-
cies que en los unicultivos (Maddonni y De la Fuente, 2003).

Por otro lado, el nitrógeno (N) y el fósforo (P2O5) son los
nutrimentos más importantes para la producción agrícola y
condicionan, entre otros aspectos, el establecimiento y man-
tenimiento de la capacidad fotosintética del dosel y la deter-
minación de la capacidad de las “demandas” reproductivas.
El índice de área foliar, la senescencia de las hojas y la
actividad fotosintética dependen de la disponibilidad de N
y P2O5 (Andrade et al., 1996). El suministro de N en los
cultivos asociados donde se incluye a una leguminosa debe

ser considerado, ya que existe evidencia de que una aplica-
ción mínima o excesiva de N podría modificar de manera
significativa la respuesta de estos sistemas de producción a
la adición de este elemento. En ese sentido, la aplicación de
N en las asociaciones donde se incluye a una leguminosa
puede favorecer el crecimiento acelerado de la otra especie
componente de la asociación, generando una fuerte com-
petencia sobre la leguminosa, causando un detrimento en el
comportamiento del sistema binario (Fukai y Trenbath,
1993). Un exceso de N puede ser un antagonista en la fija-
ción de nitrógeno atmosférico por parte de la leguminosa
(Cenpukdee y Fukai, 1991); en contraste, con un mínimo
de fertilizante nitrogenado, el crecimiento de la leguminosa
es menos restringido en relación con la otra especie com-
ponente del sistema, lo cual podría favorecer la producción
de biomasa y rendimiento en los sistemas combinados (Fukai
y Trenbath, 1993). Por otra parte, la adición de P2O5 en los
cultivos múltiples es muy importante, Morris y Garrity
(1993) han encontrado que en estos sistemas los cultivos
componentes absorben más P2O5 en relación con sus
unicultivos, lo que ocasiona un incremento en la materia
seca y en el rendimiento agronómico.

El objetivo de esta investigación fue determinar la in-
fluencia de la aplicación de distintos niveles de nitrógeno y
fósforo en la producción de biomasa y rendimiento de se-
milla en el sistema de siembra binario girasol-frijol.

1. Materiales y métodos

El experimento se realizó durante el verano de 2003 bajo
condiciones de temporal en Montecillo, México (19º 29´N;
98º 54´ O y 2250 mnsm). El clima es de tipo BS1, corres-
pondiente al menos seco de los áridos, con lluvias en verano
(558.5 mm anuales) (García, 1988). El suelo es de textura
arcillosa, con un pH de 7.8, un contenido de materia orgáni-
ca de 3.8% y 47 kg N ha–1 inicial en forma inorgánica. Se
utilizaron dos especies, el girasol cv. Victoria y el frijol cv.
Michoacán (crecimiento indeterminado). Los tratamientos
evaluados  fueron nueve y se obtuvieron mediante el arreglo
factorial de  tres niveles de nitrógeno (0, 40 y 80 kg N ha–1)
y tres de fósforo (0, 30 y 60 kg P2O5 ha–1). Se utilizó un
diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
La parcela experimental estuvo formada por cuatro surcos
de cinco metros de largo con una distancia entre ellos de
0.80 m dando un total de 16 m2; para su evaluación se con-
sideraron los dos surcos centrales eliminando 0.50 m de cada
lado, siendo la parcela experimental útil de 6.4 m2. La siem-
bra se efectuó el 22 de mayo de 2003, a la densidad de
población de 8.3 plantas m–2 (15x80 cm), alternando una



179C I EN C I A e r g o su m , V o l . 1 4- 2, ma rzo - junio 2 0 0 7

CI E N C I AS NATURALES Y AGROPECUARIAS

planta de frijol y una de girasol. Los tratamientos fueron
fertilizados con urea (46% N) y superfosfato de calcio triple
(46% P2O5), todo el P2O5 y la mitad de N fueron aplicados
al momento de la siembra, el N restante se suministró en la
escarda. La cosecha se efectuó cuando el girasol y frijol llega-
ron a la madurez fisiológica y se hizo de forma manual, el
desgrane de ambas especies también fue manual. Durante el
desarrollo del experimento, la estación meteorológica del
Colegio de Postgraduados registró diariamente, la tempera-
tura máxima (Tmáx) y mínima (Tmín), así como la precipita-
ción; con estos datos se determinó el tiempo térmico (TT)
mediante el método residual de Snyder (1985):

TB
TmínTmáx

TT
2

; donde;

Tmáx = temperatura máxima diaria (oC).
Tmín = temperatura mínima diaria (oC).
TB = temperatura base o umbral
(6 ºC para girasol y 10 ºC para frijol).

Para girasol se registraron  las siguientes etapas fenológicas
(Schneiter y Miller, 1981): días a emergencia (E), días a
inicio de antesis (R5) y días a madurez fisiológica (MF).
Para frijol (Escalante y Kohashi, 1993): días a emergencia
(E), días a floración (R6) y días madurez fisiológica (MF).
Además, se midió el área foliar, sin incluir el pecíolo, con un
integrador de área foliar (Li-cor 3100) y a partir de ésta se
estimó el índice de área foliar (IAF) a los 102 días después
de la siembra (fecha en la que se obtuvo el IAF máximo)
realizando un muestreo destructivo de tres plantas de gira-
sol y tres de frijol. A la cosecha, se evaluó la biomasa total
del vástago, el rendimiento de semilla (10% de humedad),
el índice de cosecha (rendimiento de grano/ biomasa total)
de la asociación y de los cultivos componentes de la misma.
La estimación de la biomasa se realizó después de someter
cinco plantas de frijol y cinco de girasol a 80 ºC en una
estufa de circulación de aire forzado hasta peso constante.
A las variables evaluadas se les realizó un análisis de varianza
y cuando hubo diferencias estadísticas significativas, la prueba
de comparación de medias de  Tukey (DSH0.05).

2. Resultados y discusión

2.1. Elementos del clima
En la figura 1 se presentan los datos de temperaturas máxi-
mas y mínimas, en ella se observa que el promedio decenal
durante el desarrollo de la asociación girasol-frijol fluctuó
entre 29 ºC y 35 ºC para Tmáx, y  entre 5 ºC y 13 ºC para

Tmín. Ambas temperaturas se mantuvieron constantes du-
rante todo el desarrollo del agrosistema. La precipitación
estacional fue de 618 mm, 84% (520 mm) ocurrió durante
el ciclo de cultivo. De los 520 mm, 44%  (229 mm)  durante
la etapa vegetativa y 56% (291 mm) durante la etapa
reproductiva (empezando dicha etapa con el inicio de flora-
ción del frijol). Con estas condiciones climáticas, típicas de
un clima seco BS1 (el menos seco de los áridos) (García,
1988), el crecimiento y desarrollo de la asociación fue bueno.
Sarandón y Chamorro (2003) han observado que las venta-
jas de los policultivos se registran más frecuentemente cuan-
do se desarrollan en condiciones climáticas medias, tal como
ocurrió en el transcurso de la investigación.

2.2. Fenología y tiempo térmico
La aplicación de los distintos niveles de N y P2O5 no modifi-
caron la fenología de las especies en asociación. En el girasol
Victoria la E se presentó nueve días después de la siembra
(dds), el inicio de floración R5, 80 dds y la madurez fisiológi-
ca MF, 130 dds (figura 1), con una acumulación de unidades
térmicas UT (107, 848 y 1557, para E, R5 y MF, respectiva-
mente). Resultados similares en tiempo térmico para girasol
reportan Morales et al. (2006) en la misma región durante el
año 2002, ya que las UT encontradas para la E, R5 y MF
fueron de 105, 840 y 1585, respectivamente. En frijol, la E
sucedió 9 dds (107 UT), el inicio de floración R6 70 dds (833
UT) y la madurez fisiológica 144 dds (1689 UT) (figura 1).
Estos resultados no coinciden con los reportados por Mora-
les et al. (2006), ya que en el año 2002 (en Montecillo, Méx.),
encontraron que la emergencia, inicio de floración y madurez
fisiológica en el frijol Michoacán ocurrió a los 9, 64 y 120
dds, con una acumulación de tiempo térmico para esas eta-
pas fenológicas de 69, 811 y 1041, respectivamente. La me-
nor duración del ciclo de cultivo de frijol Michoacán en este

Figura 1.  Temperatura máxima, mínima (media decenal) y precipitación (suma decenal)

durante el ciclo de cultivo de la asociación girasol–frijol. Montecillo, Méx. Verano 2003.

EG,  R5G, MFG, EF R6F, y MFF, se refieren a las etapas fenológicas de girasol y frijol,

respectivamente
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año en relación con el 2003, se debió a que en este periodo
hubo una mayor precipitación pluvial (520 mm) respecto al
2002  (276.1 mm), por lo que, siendo el cv. Michoacán de
hábito de crecimiento indeterminado, al tener mayor canti-
dad de agua disponible en el suelo,  su crecimiento vegetativo
y reproductivo se prolongó en el tiempo (Morales y Escalante,
2005).

2.3. Análisis de v arianza
El análisis de varianza para el rendimiento de grano  y otras
variables se presenta en el cuadro 1, en él se puede apreciar
que para el factor nitrógeno hubo efectos altamente significa-
tivos para todas las variables evaluadas con excepción del índi-
ce de cosecha de la asociación (ICA), el cual fue no significati-
vo. Respecto al fósforo,  también se encontraron efectos alta-
mente significativos en todas las características evaluadas, ex-
cepto en el ICA y en los índices de cosecha individuales de
girasol  (ICG) y frijol (ICF). Asimismo, la interacción nitrógeno
x fósforo no fue significativa en ninguno de los caracteres
evaluados. Los coeficientes de variación de los análisis de
varianza fueron aceptables oscilando entre 6.9% para rendi-
miento de frijol (RF) a 14.9% para el ICG.

2.4. Efecto de nitrógeno en la asociación
El índice de área foliar, biomasa total y rendimiento de semi-
lla, mostraron cambios significativos por efecto de la fertili-
zación nitrogenada (cuadro 1). El índice de área foliar se fue
incrementado con el suministro de los distintos niveles de N,
así con 80 kg N ha–1 se obtuvo 40% más de dosel vegetal en
relación con el testigo sin fertilizante. Estos resultados coinci-
den  con lo reportado por Muchow y Davis (1988), quienes
a nivel de unicultivo indican que las deficiencias severas de
N afectan el desarrollo del índice de área foliar, disminuyen-
do hasta en  60% cuando no se agrega N a las plantas.

La biomasa total y el rendimiento de semilla se
incrementaron con los distintos niveles de N, con un nivel
inicial de 47 kg N ha–1 (valor obtenido del análisis del suelo)
se obtuvo una producción de materia seca de 1635.9 g m2 y
un rendimiento de semilla de 386 g m–2, posteriormente, al
aumentar la fertilización nitrogenada, el sistema mostró una

respuesta positiva hasta lograr su máximo valor con 80 kg N
ha–1, respuestas similares fueron reportadas por Muchow y
Davis (1988) en la asociación maíz-sorgo y por Clement et al.
(1992) en la asociación soya-maíz. El valor más alto en la
producción de biomasa fue para el nivel de 80 kg N ha–1

con 2404.9 g m–2, seguida por 40 kg N ha–1 con 1848.2 g
m–2 superando al testigo en 32 y 34% respectivamente (cua-
dro 2). Respecto al rendimiento de semilla, el testigo sin fer-
tilizante produjo 27% y 34% menos que los tratamientos 80
– 00 – 00 y 40 – 00 – 00. Asimismo, el incremento en la
materia seca y en el rendimiento, fue debido a la mayor dis-
ponibilidad de N, la cual se vio reflejada en una mayor cober-
tura de terreno ocasionada por un mayor  índice de área
foliar (Morales et al., 2006).

No se observaron cambios significativos en el índice de
cosecha (IC) en el sistema de siembra binario por la adición
de N, los valores para esta variable oscilaron entre 24 y
25% para todos los tratamientos (cuadro 2). Resultados
parcialmente similares reportan Morales y Escalante (2005)
cuando asociaron girasol cv. Victoria con tres genotipos de
frijol (Canario, Bayomex y Michoacán), los valores del IC
en las distintas combinaciones fluctuó entre 22 y 26%.

2.4.1. Efecto de nitrógeno en los cultivos componentes de la asociación
El índice de área foliar, la producción de biomasa y el ren-
dimiento de semilla, en los cultivos componentes de la aso-
ciación se incrementaron por el efecto de N. En el cuadro
2 se aprecia que la producción de materia seca en el girasol
fue mayor que en el frijol, sin embargo, para el rendimiento
de semilla, el aporte de la leguminosa fue superior al de la
oleaginosa. El ICG en la asociación fue inferior (20% en
promedio) al que normalmente presenta esta especie en
condiciones de unicultivo (33%) (Morales et al., 2006); res-
pecto al frijol, el IC se mantuvo en los valores que normal-
mente presenta cuando se siembra en condiciones de
unicultivo (excepto con el nivel más alto de N), es decir, a
medida que se incrementó el nivel de N, el ICG aumentó y
el ICF disminuyó, sin embargo, esta tendencia no cambió el
valor encontrado para el ICA (cuadro 2). Esto sugiere que
las especies en asociación se complementaron en el uso de

F. V.

Bloque

N

P

N*P

C.V(%)

G. L.

3

2

2

4

BTA

n s

***

***

n s

13.0

BG

n s

***

***

n s

12.4

BF

n s

***

***

n s

13.8

RTA

n s

***

***

n s

7.0

RG

n s

***

***

n s

7.0

RF

n s

***

***

n s

6.9

IAFA

n s

***

***

n s

9.9

IAFG

n s

***

***

n s

10.4

IAFF

n s

***

***

n s

9.1

ICA

n s

n s

n s

n s

14.5

ICG

n s

***

n s

n s

14.9

ICF

n s

***

n s

n s

13.9

Cuadro 1.    Significancia estadística de los análisis de varianza para la biomasa total de la asociación (BTA); biomasa girasol (BG); biomasa frijol (BF); rendimiento total de la

asociación (RTA); rendimiento girasol (RG), rendimiento frijol (RF), índice de área foliar de la asociación (IAFA), índice de área total girasol (IAFG); índice de área foliar frijol

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

ns = no significa t ivo
*** = significativo (á = 0.001)
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este elemento (Loomis y Coonor, 2002) y que además un
incremento en el nivel de N en las asociaciones donde se
incluye a una leguminosa, favorece el IC de la planta no
leguminosa, es decir, aunque la producción de biomasa y
rendimiento de semilla de frijol es mayor con el suministro
de 80 kg N ha–1, la traslocación de asimilados (producto de
la fotosíntesis) hacia la semilla es menor por lo que su IC
disminuye (Fukai y Trenbath, 1993).

2.5. Efecto de fósforo en la asociación

En el cuadro 3 se puede observar que en promedio todas las
variables evaluadas con excepción del ICA, ICG e ICF mos-
traron cambios significativos con la adición de P2O5. El IAFA
fue mayor cuando se elevó la cantidad de P2O5 ha–1, alcan-
zando el máximo valor cuando se suministraron 60 unidades
(8.2), el testigo presentó el menor promedio para esta variable
(5.7). Esto supone que el fósforo es un elemento necesario para
lograr un mayor IAF; su valor inicial determinado en el labora-
torio por el método Olsen (Ramírez y Morales, 1988) indica
que el suelo donde se estableció el experimento es rico en este
mineral, la cantidad reportada por el laboratorio fue de 45.8 mg
kg–1.  Con este nivel inicial de fósforo se obtuvo una producción
de materia seca y rendimiento de semilla de 1635.1 y 386 gm–2,
respectivamente, estos valores son inferiores a la producción de
biomasa y rendimiento de semilla del tratamiento 60 kg P2O5
ha–1 en 20% aproximadamente. Resultados similares encontra-
ron Mason y Leihner (1988), quienes reportaron un incremento
de 40% de materia seca al aplicar 22 kg P2O5 ha–1 en la com-
binación casava (Manihot esculenta Crantz) con V igna unguiculata
y por Shah et al. (2002), en la asociación algodón–frijol mungo, al
adicionar 75 kg P2O5 ha–1, dicho tratamiento incrementó la
producción en 20% respecto al testigo. Por otro lado, el ICA no
mostró diferencias significativas con la aplicación de los distintos
niveles de P2O5.

El valor de esta variable fluctuó entre 24 y 25% para los trata-
mientos (00–00–00) y (00–60–00).

2.5.1. Efecto de fósforo en los cultivos componentes de la asociación
El incremento en el nivel de P2O5 en ambos unicultivos
modificó positivamente las características evaluadas en la
investigación. La producción de materia seca fue mayor en
girasol, pero el rendimiento de semilla fue inferior respecto
al frijol. Los ICG e ICF no sufrieron cambios significati-
vos, oscilando sus valores entre 16 y 19% para girasol y
entre 31 y 32% para frijol, por lo que tampoco se detecta-
ron efectos significativos en el IC de la asociación.

2.6. Efecto de la interacción nitrógeno x fósforo en la aso-
ciación
Aunque la interacción nitrógeno x fósforo no fue significati-
va en ninguna de las variables evaluadas, existió una tendencia
positiva a medida de que se incrementaron los niveles conjun-
tos de N y P2O5 con excepción del índice de cosecha (figuras
2a, 2b, 2c y 2d). El IAFA, BTA y RTA, alcanzaron sus máxi-
mos valores 2667.9 gm–2, 644.6 gm–2 y 9.5 con el tratamien-
to 80–60–00, superando a los tratamientos 80–00–00 y
00–60–00 en 20 y 37% para biomasa total; 22 y 31% para
rendimiento de semilla y 9.5 y 27% para el índice de cose-
cha, lo anterior debido a un buen balance nutricional propor-
cionado al sistema de siembra por el tratamiento de fertiliza-
ción 80–60–00. El balance entre N y P2O5 incrementa el
rendimiento, la absorción y eficiencia del N, así como la acti-
vidad del fertilizante fosfatado (Parker, 2000).

2.6.1. Efecto de la interacción nitrógeno x fósforo en los cultivos compo-
nentes de la asociación
En ambos unicultivos la interacción de los nutrimentos  modifi-
có numéricamente a las variables en estudio. En girasol, la pro-
ducción de biomasa y el  rendimiento de semilla  se incrementaron
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Cuadro 3.     Prueba de comparación de medias DSH  para el factor fósforo (P2O5) de doce variables evaluadas en la asociación girasol–frijol. Montecillo, Méx. Verano, 2003

† Medias con la misma let ra en cada columna , son estadíst icamente igua les.
DSH = Diferencia sign ifica t iva honesta (0.05).
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Cuadro 2.     Prueba de comparación de medias DSH  para el factor nitrógeno (N) de doce variables evaluadas en la asociación girasol–frijol. Montecillo, Méx. Verano, 2003

† Medias con la misma let ra en cada columna , son estadíst icamente igua les.
DSH = Diferencia sign ifica t iva honesta (0.05).



182

CI E N C I AS NATURALES Y AGROPECUARIAS

M O RALES- RO SALES, E. J. ET AL. 

 

PRO DUC C IÓ N DE BIO M ASA Y RENDIM IENTO DE SEM ILLA...

Bibliografía

hasta alcanzar su valor máximo con el
tratamiento 80–30–00 (figuras 2a y
2b), confirmando lo mencionado por
Parker (2000) quien indica que la
interacción de los nutrimentos se re-
fiere a la capacidad que tiene un ele-
mento para favorecer la incorporación
de otro de ellos, generando un mayor
rendimiento de materia seca y semilla.

El frijol siguió una tendencia similar
al girasol en las características biomasa
total y rendimiento de semilla, sin em-
bargo el índice de cosecha se modificó
negativamente, ya que a medida que
se incrementó la aplicación conjunta de
N y P2O5, éste se redujo ligeramente
(figura 4c), lo anterior no afectó el ín-
dice de cosecha de la asociación, indi-
cando que para esta característica ambas especies se com-
plementaron en el uso del fertilizante tal como lo manifies-
tan Fukai y Trenbath (1993).

3. Conclusiones

a) La aplicación de los distintos niveles de nitrógeno y fós-
foro no modificaron la fenología de las especies en asocia-
ción.

b) En la asociación, con el suministro de 80 kg N ha-1 se
incrementó la producción de biomasa y rendimiento de se-
milla superando en 32 y 35%, respectivamente, al testigo
sin fertilizante.

c) En la asociación, cuando se adicionaron 60 kg P2O5
ha-1 se obtuvo una producción de materia seca superior al
testigo en 24 y 27%, respectivamente.

d) Aunque la interacción nitrógeno x fósforo no fue sig-
nificativa existió una tendencia positiva a medida de que
se aumentaron los niveles de fertilización de ambos ele-
mentos (80 – 60 – 00). Con este tratamiento de fertili-
zación se alcanzó el máximo valor en el índice de área
foliar y como consecuencia de esto la producción de
biomasa y rendimiento de semilla en la asociación girasol-
frijol fue mayor.

e) En ambos unicultivos los valores mayores de índice de
área foliar, producción de biomasa y rendimiento de semi-
lla, se lograron con el suministro conjunto de nitrógeno y
fósforo hasta alcanzar su máxima expresión con el trata-
miento 80 – 60 – 00.

f) A medida que se incrementó la aplicación conjunta de
nitrógeno y fósforo, el índice de cosecha de frijol disminu-
yó ligeramente.
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