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RESUMEN

Debido a sus características agronómicas y nutricionales, el frijol mungo 
(Vigna radiata L.) se usa en la alimentación humana y animal así como  para 
restituir la fertilidad del suelo. El objetivo de esta investigación fue estimar 
los componentes de crecimiento y rendimiento de semilla en frijol mungo a 
diferentes densidades de población y épocas de siembra en condiciones de 
temporal en Loma Bonita, Oaxaca, México. Se establecieron tres ensayos 
durante 2018, 2019 y 2020 en la Universidad del Papaloapan. Se utilizó  un 
diseño de bloques completos al azar con cuatro densidades de población: 
71,425; 95,232; 142,850 y 285,714 plantas ha-1 y tres repeticiones. La 
parcela experimental fue de 12.0 m2, con cuatro surcos de 4.0 m de largo, 
con separación de 75 cm. En cinco plantas por unidad experimental se midió 
altura de planta, diámetro de tallo, área foliar por planta, número de hojas 
trifoliadas, foliolos por planta, vainas por planta, semillas por vaina, número 
de semillas por planta, longitud y ancho de vaina, peso de 100 semillas, y 
rendimiento de semilla por planta y por hectárea. La información se sometió 
a análisis de varianza con PROC GLM de SAS y una comparación de medias 
de tratamientos (Tukey, P ≤ 0.05). Los resultados indicaron que el frijol mungo 
se adapta a las condiciones de producción que imperan en el trópico húmedo 
de México, viéndose favorecidos los componentes de rendimiento número de 
vainas por planta, granos por vaina y el peso de 100 semillas a densidades 
bajas. El rendimiento de grano aumentó en 46, 103 y 155 % al incrementarse 
la densidad de población de plantas estudiadas. Se concluye que para obtener 
el más alto rendimiento de grano de frijol mungo en condiciones de temporal 
en trópico húmedo de México se debe sembrar a una densidad de población 
de 285,714 plantas ha-1.

Palabras clave: Vigna radiata L., frijol mungo, densidad de siembra, 
trópico húmedo.

SUMMARY

Due to its agronomic and nutritional characteristics, mung bean (Vigna 
radiata L.) is used in human and animal feed, as well as to restore soil 
fertility. The objective of this research was to estimate growth and seed yield 
components in mung bean, at different plant densities and sowing times 
under rainfed conditions in Loma Bonita, Oaxaca, Mexico. Three trials were 
established during 2018, 2019 and 2020 at the Universidad del Papaloapan. A 
randomized complete block design with four plant densities: 71,425; 95,232; 
142,850 and 285,714 plants ha-1 and three replications. The experimental 
plot was 12.0 m2 with four rows 4.0 m long, 75 cm apart. In five plants per 
experimental unit, the following traits were measured: plant height, stem 
diameter, leaf area per plant, number of trifoliate leaves, leaflets per plant, 

pods per plant, seeds per pod, number of seeds per plant, pod length and 
width, weight of 100 seeds, and seed yield per plant and per hectare. The 
information was subjected to analysis of variance with PROC GLM of SAS 
and a comparison of means of treatments (Tukey, P ≤ 0.05). Results indicated 
that mung bean is adapted to the production conditions prevailing in the 
humid tropics of Mexico, favoring the yield components number of pods per 
plant, grains per pod and 100-seed weight at low plant densities. Grain yield 
increased by 46, 103 and 155 % as plant density increased. It is concluded 
that to obtain the highest grain yield of mung bean under rainfed conditions in 
the humid tropics of Mexico, it is necessary to establish  a population density 
in 285,714 plants ha-1.

Index words: Vigna radiata L., humid tropics, mung bean, sowing 
density.

INTRODUCCIÓN

   El frijol mungo [Vigna radiata (L.) Wilczek] es una especie 
que prospera en regiones tropicales y subtropicales 
(Birhanu et al., 2018). En México existen especies del género 
Vigna en Tamaulipas, Yucatán, Tabasco, Campeche y 
Guerrero (Apáez et al., 2016). La especie es una leguminosa 
de ciclo biológico corto, de 70 a 90 días, y en ocasiones 
hasta 110 días (El Karamany, 2006), el grano contiene 24-
28 % de proteína, 51 % de carbohidratos, 4 % de minerales 
y 3 % de vitaminas (Kumar et al., 2013; Mathivathana et 
al., 2018; Mondal et al., 2012). Esta leguminosa, además 
de usarse en alimentación humana y animal, restituye la 
fertilidad del suelo al fijar, en simbiosis con bacterias del 
género Rhizobium, hasta 300 kg ha-1 de N atmosférico 
(Sarwar et al., 2019; Tabasum et al., 2010). Se ha indicado 
que en frijol mungo se obtienen rendimientos de grano de 
1.1 t ha-1 (Win et al., 2019), y puede utilizarse en producción 
de forraje para alimentar aves, estimándose 29 t ha-1 de 
forraje a los 65 días después de la siembra (dds) (19.3 % 
de MS y 16.8 % de proteína en hojas), con un rendimiento 
de grano a los 100 dds de 1.32 t ha-1, con un 22.7 % de 
proteína en grano a una densidad de 620,000 plantas por 
hectárea (El Karamany, 2006).
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Las mayores dificultades para alcanzar rendimientos de 
grano aceptables de 1.5 t ha-1 en Vigna radiata (Sarwar et al., 
2019) se relacionan con la pérdida de variabilidad genética, 
bajos índices de cosecha, susceptibilidad a enfermedades 
(Mariyammal et al., 2019), aunado a falta de variedades 
locales que muestren alto potencial de rendimiento, 
ocasionado por la carencia de una base genética amplia 
para resistencia a enfermedades y variedades altamente 
rendidoras de grano y de fácil acceso a los productores 
(Khattak et al., 2019). Existe también variación en 
épocas de siembra, planes incorrectos de fertilización 
y uso inadecuado de la densidad de siembra (Hamim y 
Choudhary, 2019).

Sathyamoorthi et al. (2007) aseguraron que en frijol 
mungo el rendimiento es resultado del desempeño 
productivo de plantas individuales y su número por unidad 
de área, identificándose que densidades óptimas de plantas 
generan alta productividad. Por su parte, Singh et al. (2011), 
en un experimento con frijol mungo en India y Taiwán, 
probaron la densidad de plantas y su efecto en el crecimiento 
y rendimiento de esta leguminosa y recomendaron 400,000 
plantas ha-1 (25 × 10 cm), aclaran que en zonas lluviosas 
con presencia de enfermedades fungosas, se deben usar 
200,000 plantas ha-1, con siembra a doble hilera en camas 
elevadas, separadas a 50 cm, con un espaciamiento entre 
plantas de 10 cm. Así mismo, Birhanu et al. (2018) estudiaron 
en el norte de Etiopía el efecto de 40 cm entre surcos y 15 
cm entre plantas (166,500 plantas ha-1) sobre el rendimiento 
de Vigna radiata L. en condiciones lluviosas e indicaron 
que el espaciamiento intrasurcos y entre surcos afecta la 
fenología, el crecimiento, el rendimiento y sus componentes.

En un clima tropical seco, al inicio de las lluvias, como en 
Tamaulipas, México, Vigna radiata L. debe producir hasta 
5 t MS ha-1, a una distancia entre surcos de 80 cm y 5 cm 
entre plantas (250,000 plantas ha-1), sembrando de 8 a 
10 kg de semilla ha-1 para cosechar en 70 a 75 días, para 
ensilar o henificar (Ávila, 2013); por tanto, el frijol mungo 
por su ciclo corto y contenido alto de proteína sería una 
opción atractiva para cubrir estas necesidades de forrajes, 
ya sea en fresco o ensilado en el trópico húmedo mexicano. 
Con la finalidad de caracterizar de manera productiva 
a Vigna radiata L. se han identificado como principales 
componentes de rendimiento a la altura de planta, vainas 
por planta, longitud y ancho de vaina, semillas por vaina, 
peso de 100 semillas y rendimiento de semilla por planta 
(Canci y Toker, 2014). Por lo anterior, el objetivo del presente 
estudio fue estimar los principales componentes del 
crecimiento y rendimiento de grano en frijol mungo bajo 
diferentes densidades y épocas de siembra en temporal en 
condiciones de Loma Bonita, Oaxaca, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se condujo en la Posta Zootécnica de la 
Universidad del Papaloapan en Loma Bonita, Oaxaca, 
México (18° 06’ LN, 95° 52’ LW) a 25 metros sobre el 
nivel del mar. El clima es cálido húmedo con lluvias 
en verano, la precipitación de 1845.2 mm anuales y 
una temperatura promedio de 25 °C (INEGI, 2005). Las 
condiciones climáticas imperantes durante la realización 
del experimento se muestran en la Figura 1.

Las condiciones del suelo fueron: pH 5.2, materia 
orgánica 2.9 %, nitrógeno 22.3 mg kg-1, fósforo 44.3 mg 
kg-1, potasio 216 mg kg-1, calcio 799 mg kg-1, Fe 46.3 mg 
kg-1, CIC 6.2 cmol (+) kg-1, densidad aparente 1.35 g cm-3. 
Arena 60.8 %, limo 34.8 % y arcilla 4.4 % generaron una 
textura de suelo franco arenoso, las cuales fueron idóneas 
para el desarrollo del cultivo. Se establecieron tres ciclos 
de producción: E1: de octubre 2017 a febrero 2018, E2: de 
septiembre de 2018 a febrero de 2019 y E3: de octubre 
2019 a febrero de 2020. La semilla provino de Yucatán, 
México. Las parcelas se fertilizaron con la dosis 60-40-
20 de N, P2O5, K2O, mediante las fuentes urea (46-00-00), 
fosfato diamónico (18-46-00) y cloruro de potasio (00-00-
60). El control de malezas fue manual y se hizo un control 
químico de plagas y enfermedades.

El diseño fue bloques completos al azar con tres 
repeticiones y cuatro tratamientos, que fueron las 
densidades de población: D1 71,425; D2 95,232; D3 
142,850 y D4 285,714 plantas ha-1. La unidad experimental 
fue de 12.0 m2, constituida por cuatro surcos de 4 m 
de largo, con una separación de 0.75 m y distancia 
entre plantas de 18.62, 13.96, 9.31 y 4.66 cm para las 
densidades D1, D2, D3 y D4, respectivamente. 

En cinco plantas por unidad experimental se midió 
altura de planta (ALP, cm) de la base del suelo hasta la 
yema apical, diámetro de tallo (DTA, cm), área foliar por 
planta (AFP, cm2) para lo cual se midió largo de hoja (L) 
por el ancho (A) y se multiplicó por 0.703 (Musa et al., 
2016). También se contó el número de hojas trifoliadas 
(NHT) y el número de foliolos por planta (NFP), número 
de vainas por planta (NVP), número de semillas por vaina 
(NSV), semillas por planta (SPP), longitud y ancho de 
vaina (LVA, AVA; cm). El peso de 100 semillas (PCS, g) se 
obtuvo mediante el uso de una báscula analítica digital. 
Además, se estimó rendimiento de semilla por planta 
(RSP, g planta-1) y por hectárea (RSH, kg ha-1). El RSH (kg 
ha-1) se obtuvo multiplicando el RSP (g por planta) × el 
número de plantas de cada una de las densidades en 
estudio, dividido entre 1000.

La información se sometió a análisis de varianza con 
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PROC GLM de SAS y se realizó una comparación de 
medias de tratamientos (Tukey, P ≤ 0.05) para variables 
que mostraron significancia estadística. Finalmente de 
se realizó un análisis de correlación entre las variables 
evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Al estudiar diferentes densidades de población de  sobre 
el rendimiento de frijol mungo y sus componentes, el 
análisis de varianza detectó diferencias entre tratamientos 
en los tres experimentos que se efectuaron (Cuadro 1).

Componentes de crecimiento

Altura de planta (cm)

En el ciclo E1 no hubo diferencias estadísticas 
significativas entre tratamientos, variando de 44.3 cm 
(D4) a 52.0 cm (D3). En E2 y E3 existieron diferencias 
estadísticas entre densidades; por ejemplo, con D4 se tuvo 
una mayor altura de planta: en E2 la ALP fue de 75.3 cm 
y en E3 de 45.9 cm (Cuadro 1). Por lo anterior, se observó 
que al tener un mayor número de plantas se alcanzaron 
alturas de planta superiores, por la competencia que se 
genera por luz y nutrientes (Cuadro 1).

En general, en el ciclo E2 la altura de planta fue superior 
en las cuatro densidades de población probadas, atribuido 
a una mayor cantidad de lluvia (Figura 1), aunado a que, de 

acuerdo con Mariyammal et al. (2019), la altura de planta 
en Vigna radiata L. es un carácter de alta heredabilidad 
que se ha estimado en h2 = 94.7 %. Amanullah et al. 
(2018) produjeron Vigna radiata L. en Pakistán en 2015 
en diferentes densidades, las cuales generaron diferentes 
alturas de planta. Con 160,000 plantas ha-1 se obtuvo una 
altura de planta de 23 cm, con 290,000 plantas ha-1 29.0 
cm y con 380,000 plantas ha-1 31 cm; las diferencias las 
atribuyeron a la fertilidad del suelo. Sarwar et al. (2019) en 
frijol mungo reportaron una altura de planta de 60.1 cm 
(520,600 plantas ha-1) y 68.2 cm (613,300 plantas ha-1). Los 
cambios en altura de planta se debieron a que utilizaron 
genotipos de frijol mungo diferentes; concluyeron que 
genotipos y fechas de plantación afectan la altura de la 
planta en esta especie de Fabaceae.

Diámetro de tallo (cm)

En el ciclo E1 con D2 el diámetro de tallo fue de 0.64 cm, 
estadísticamente igual al de las otras densidades, pero 
diferente al del obtenido con D4 (0.48 cm) (P ≤ 0.05), por la 
competencia que se generó por espacio, agua y nutrientes 
(Singh et al., 2011). En el ciclo E2 con D1 se tuvo un DTA de 
1.34 cm, que disminuyó en D4 (1.23 cm) (Cuadro 1). Cabe 
destacar que en E2 todos los diámetros de tallo superaron 
lo registrado en el primer experimento, al presentarse 
un mejor porte de planta, por la mayor cantidad de lluvia 
que se registró, lo que contribuyó a que se aprovecharan 
de una manera correcta los nutrientes aportados con la 
fertilización edáfica. En E3 el mayor diámetro de tallo fue 

Figura 1. Comportamiento de la temperatura mínima y máxima (°C) y de la precipitación durante los años 2017 a 2020 en 
Loma Bonita, Oaxaca, México.
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con D1 y el diámetro de tallo menor fue con D4 (Cuadro 1), 
confirmando que a densidades bajas las plantas presentan 
tallos de mayor grosor. 

Área foliar por planta (cm2)

El área foliar por planta en el ciclo E1 varió de 1293.3 
cm2 (D3) a 744.5 cm2 (D4) (Cuadro 1). Se observa para 
E2 y E3 que el área foliar por planta disminuye conforme 
aumenta la densidad de plantas por ha-1, lo que indica 
que en Vigna radiata con un alto número de plantas el 
área foliar disminuye. En E2 el área foliar por planta fue 
estadísticamente diferente entre tratamientos (Cuadro 1), 
ya que ésta cambió desde 3456.0 cm2 (D1) hasta 2827.8 
cm2 (D4), dejando en claro que de un ciclo de cultivo a otro 
las condiciones de lluvia y temperatura (Figura 1) generaron 
variantes en acumulación de área foliar por planta. En E3 
se tuvieron las menores acumulaciones de área foliar, en 
la que destacó la densidad D1. La baja acumulación de 
área foliar en E3 obedeció a una menor cantidad de lluvia. 
Thalooth et al. (2006) produjeron frijol mungo en Egipto en 
condiciones de riego. A los 75 días después de siembra 
estimaron valores de área foliar de 838.6 y 888.0 cm2. 

Mondal et al. (2012) probaron seis variedades de frijol 
mungo en Bangladesh, a 300,000 plantas ha-1, después de 
65 días de siembra reportaron un área foliar por planta de 
550 a 2200 cm2 en  2010 y de 560 a 2000 cm2 en 2011. 
Mondal et al. (2013) estimaron en frijol mungo un área 
foliar por planta de 1265 a 1390 cm2 y Abid et al. (2018) 
reportaron un área foliar de 824.5 a 1089 cm2.

Número de hojas trifoliadas por planta

La mayor cantidad de hojas trifoliadas por planta 
en el primer estudio osciló entre 8.1 (D1) y 8.8 (D2), 
estadísticamente diferentes de la cantidad de hojas 
trifoliadas (7.0) que hubo en la densidad D4. En el 
experimento E2, el mayor número de hojas trifoliadas 
se alcanzó con D1 (17.1) y la menor cantidad se tuvo al 
establecer D4, con 14.5 hojas trifoliadas. En el tercer 
ensayo el número de hojas trifoliadas fue entre 5.3 y 7.0 
(Cuadro 1). Dakhal et al. (2015) evaluaron en la India el 
crecimiento y rendimiento de Vigna radiata a 666,666 
plantas ha-1 en época de lluvias. Transcurridos 45 días 
después de la siembra obtuvieron 6.8 hojas trifoliadas en 
el testigo y un máximo de 12.5 hojas trifoliadas cuando 

Cuadro 1. Promedios para componentes de crecimiento en frijol mungo. Loma Bonita, Oaxaca, México.

Variable Ciclo
Densidad (Plantas ha-1)

Media DHS CV
DI D2 D3 D4

ALP E1 46.7 a 51.2 a 52.0 a 44.3 a 48.6 7.9 16.8

E2 74.5 ab 74.0 b 74.9 ab 75.3 a 74.7 1.2 1.6

E3 42.4 ab 37.8 b 40.3 ab 45.9 a 41.6 6.2 15.4

DTA E1 0.59 a 0.64 a 0.63 a 0.48 b 0.60 0.7 12.8

E2 1.34 a 1.30 b 1.27 c 1.23 d 1.30 0.02 2.2

E3 0.45 a 0.44 a 0.40 b 0.32 c 0.39 0.01 18.8

AFP E1 952.0 ab 1290.0 a 1293.3 a 744.5 b 1070.0 346.8 33.3

E2 3456.0 a 3035.7 bc 3061.4 b 2827.8 c 3095.2 212.4 7.1

E3 814.2 a 608.0 b 549.1 b 460.0 b 607.7 185.3 31.3

NHT E1 8.1 ab 8.8 a 8.6a b 7.0 b 8.1 1.7 21.6

E2 17.1 a 15.1 b 15.2 b 14.5 c 15.5 0.6 3.8

E3 6.3 a 7.0 a 6.1 ab 5.3 b 6.1 0.9 16.5

NFP E1 26.4 ab 28.4 a 27.8 ab 23.2 b 26.5 5.1 19.9

E2 50.4 a 44.8 bc 45.4 b 43.3 c 46.0 1.7 3.8

E3 19.4 a 20.7 a 19.6 a 15.9 b 18.9 3.7 17.2
D1: 71,425, D2: 95,232, D3: 142,850 y D4: 285,714 plantas ha-1. E1: de oct 2017 a feb 2018, E2: sep 2018 a feb 2019, E3: oct 2019 a feb 2020. ALP: altura 
de planta (cm), DTA: diámetro de tallo (cm), AFP: área foliar por planta (cm2), NHT: número de hojas trifoliadas por planta, NFP: número de foliolos por 
planta. a, b, c: letras iguales dentro de columnas no muestran significancia estadística a una P ≤ 0.05, DHS: diferencia honesta significativa (Tukey, 
P ≤ 0.05), CV: coeficiente de variación (%). 
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se usó como tratamiento 75 % de la dosis de fertilización 
20-40-20 (N2, P2O5, K2O) + 2.5 t ha-1 de vermicomposta + 
Rhizobium + fósforo solubilizado con bacterias. Mondal et 
al. (2013), en un estudio efectuado en la India donde se 
aplicaron 0 a 100 ppm de quitosano, reportaron en frijol 
mungo de 12.6 a 18.7 hojas trifoliadas por planta.

Número de foliolos por planta

En los tres ensayos efectuados se encontraron diferencias 
en NFP, mismas que estuvieron en concordancia con el 
número de hojas trifoliadas por planta (Cuadro 1). Así, 
en el ciclo E1 el mayor NFP se tuvo con D2 (28.4), siendo 
estadísticamente diferente del NFP en D4 (23.2). En E2 el 
mayor número de foliolos (50.2) se tuvo con la densidad 
D1, estadísticamente diferente de D2 (44.8), D3 (45.4) y D4 
(43.3). En E3 el NFP en D1, D2 y D3 fueron estadísticamente 
iguales y el menor NFP se tuvo con D4, observándose una 
tendencia a disminuir al incrementarse la densidad de 
plantas ha-1, asociado a una menor intercepción de luz 
por el dosel del cultivo. Al respecto, Soehendi et al. (2014) 
indicaron que el número y tamaño de los foliolos estuvieron 
relacionados con la intercepción de luz por el dosel. De 
esta forma, un mayor nivel de sombreado puede reducir 
el rendimiento de semilla. En frijol mungo, plantas F2 de la 
cruza de dos mutantes provenientes de irradiación gama 
segregaron en una proporción 9:3:3:1, lo que indica que 
dos genes independientes controlan el número y tamaño 
de foliolos. Por su parte, Lee et al. (2004) describieron 
que la variedad Sangang de frijol mungo registrada en 
Korea presenta foliolos lobulados que interceptan mayor 
cantidad de luz que la variedad testigo Seonhwanogdu.

Componentes de rendimiento

Número de vainas por planta

En el ciclo E1 el frijol mungo produjo de 21.3 a 26.9 NVP, 
sin diferencias entre tratamientos (P > 0.05; Cuadro 2). 
Kumar et al. (2018) probaron la densidad de plantas en el 
rendimiento de frijol mungo en condiciones de lluvia en la 
India. A 333,333 plantas ha-1 obtuvieron 17.3 vainas por 
planta y a 222,222 plantas ha-1 19.2 vainas por planta. En 
el ensayo E2 el mayor NVP se tuvo con D1 (56.5 vainas), 
valor estadísticamente diferente de lo observado en D4 
con 51.3 NVP, debido a un mejor desarrollo de plantas que 
acumularon más área foliar. En D1 se tuvo una AFP de 3456 
cm2, siendo estadísticamente diferente de D4 con una AFP 
de 2827.8 cm2 y un mayor diámetro de tallo en D1, de 1.34 
cm, estadísticamente diferente de D4, con 1.23 cm (Cuadro 
1). En E3, al igual que en E2, el mayor NVP se registró con D1 
(Cuadro 2); no obstante, en E3 se tuvo un menor número 
de vainas, como consecuencia de una menor cantidad de 
lluvia, observándose que en la época reproductiva hubo 

presencia de vientos fuertes que generaron caída de flores 
en el cultivo. Biswas et al. (2002) probaron la influencia de 
la densidad de población en el crecimiento y rendimiento 
de diferentes variedades de frijol mungo. Ellos encontraron 
diferencias en número de vainas por planta, que varió con 
28.0, 22.8 y 13.1 para las densidades de 250,000, 330,000 
y 500,000 plantas ha-1. Los mismos autores mencionaron 
que en estudios previos se reportó un mayor número 
de vainas por planta a densidades bajas. Laekemariam 
y Worku (2013) establecieron Vigna radiata a 333,333 
plantas por hectárea en diferentes fechas de siembra y 
encontraron que el número de vainas por planta cambió 
de 26.8 (7 de agosto) a 35.9 (8 de julio) y aseguraron que 
una buena humedad genera crecimientos vegetativos 
vigorosos, aumentando el índice de área foliar, mayor 
acumulación de materia seca y con ello más vainas por 
planta.

Número de semillas por vaina

Se tuvieron diferencias en el número de semillas por 
vaina entre densidades de siembra (P < 0.05). En D2 se 
contaron 9.9 semillas por vaina, mientras que en D4 hubo 
8.3 semillas por vaina. En E2, con el uso de D1, se tuvieron 
14.6 semillas por vaina, estadísticamente diferente de las 
densidades D2 (13.5 semillas) y D3 (12.6 semillas). Por otra 
parte, D4 tuvo 11.3 semillas por vaina. En el ciclo E3 el NSV 
fue superior en D1 y el número más bajo de SPV se obtuvo 
con D3. La información obtenida confirma que en E2, tanto 
el vigor de la planta como los componentes de rendimiento, 
se favorecieron por la lluvia y temperatura que permitieron 
una expresión idónea de las plantas de Vigna. Por su parte, 
Biswas et al. (2002) midieron la influencia de la densidad de 
población en el crecimiento y rendimiento de frijol mungo. 
En su investigación contaron 6.5, 6.7 y 6.7 semillas por 
planta para las densidades de 250,000, 333,333 y 500,000 
plantas ha-1. Infante et al. (2003) probaron los cultivares 
de frijol mungo ML267 (India), VC1973C (Filipinas) y un 
criollo (testigo), establecidos a 111,111 plantas ha-1. Los 
resultados indicaron que ML267 presentó 37.6 vainas 
por planta y el criollo 38.4, estadísticamente iguales pero 
diferentes de VC1973C con 26.7 vainas (P ≤ 0.05). En el 
número de semillas por vaina no se detectaron diferencias 
significativas entre VC1973C (9.95) y el criollo (9.92) (P > 
0.05), pero se presentó diferencia significativa con respecto 
a ML267 (8.83 semillas).

Semillas por planta

En el ciclo E1 hubo diferencias entre tratamientos. En un 
grupo de significancia se contó 278.6 semillas por planta 
con D2 y 216.7 semilla por planta con D3; en otro grupo de 
significancia estuvieron las densidades D1 (192 semillas) y 
D4 (182.2 semillas por planta). En el E2 se contó con 825.3 
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(D1) y 583 (D4), para un máximo y mínimo de SPP. En el 
E3 sobresalió D1 y el menor número de SPP se tuvo con 
D3. En E2, al tener más semillas por vaina, se tuvo también 
un alto número de semillas por planta. Aslam et al. (2010) 
aplicaron diferentes fuentes de fósforo en Vigna radiata 
variedad NM-92 en Pakistán y obtuvieron entre 126 y 244 
semillas por planta, según el tratamiento de fertilización 
utilizado.

Longitud de vaina

La variable longitud de vaina en el ciclo E1 fue 
estadísticamente igual en las tres densidades (D1, D2 
y D3), con valores de 8.6, 8.7 y 8.5 cm (P > 0.05), pero 
estadísticamente diferentes de D4, cuya longitud de vaina 

fue de 7.7 cm (P ≤ 0.05). Para E2 la LVA fue de 14.4 cm en 
tres densidades, excepto en D4, que tuvo LVA de 13.8 cm (P 
< 0.05). En el E3 no se detectaron diferencias estadísticas 
(P > 0.05) entre densidades de siembra, oscilando entre 
9.6 y 9.7 cm. Las diferencias observadas entre ensayos se 
explican por un desarrollo de plantas distinto. Al respecto, 
Infante et al. (2003) en Vigna radiata L. establecida a 
111,111 plantas ha-1 estimaron una longitud de vaina que 
varió según el cultivar: ML267 (8.28 cm), criollo (8.17 cm) y 
VC1973C (8.68 cm). Jahan y Harnid (2004), al evaluar frijol 
mungo en Bangladesh a 100,000 plantas ha-1, obtuvieron 
una longitud de vaina de 8.55 cm a 200,000 plantas ha-1, 
valor que disminuyó a 7.61 cm con 300,000 plantas y a 
6.64 cm con 400,000 y 500,000 plantas ha-1.

Cuadro 2. Promedios para componentes de rendimiento en frijol mungo. Loma Bonita, Oaxaca, México.

Variable Ciclo
Densidad (Plantas ha-1)

Media DHS CV
D1 D2 D3 D4

NVP E1 21.3 a 26.9 a 22.3 a 21.4 a 23.0 6.3 28.4
E2 56.5 a 54.4 b 53.3 c 51.3 d 53.9 1.0 1.9
E3 20.5 a 16.5 b 15.7 b 16.1 b 17.2 3.4 20.2

NSV E1 9.0 ab 9.9 a 9.3 ab 8.3 b 9.1 1.2 13.0
E2 14.6 a 13.5 b 12.6 c 11.3 d 13.0 0.8 6.4
E3 11.7 a 10.8 ab 10.5 b 10.8 ab 11.0 1.1 10.7

SPP E1 192.0 b 278.6 a 216.7 ab 182.2 b 217.4 68.0 32.2
E2 825.3 a 734.1 b 670.4 c 583.0 d 703.2 46.8 6.9
E3 238.9 a 182.3 b 166.0 b 175.0 b 190.5 42.5 22.9

LVA E1 8.6 a 8.7 a 8.5 a 7.7 b 8.4 0.7 8.2
E2 14.4 a 14.4 a 14.4 a 13.8 b 14.3 0.4 3.0
E3 9.7 a 9.6 a 9.7 a 9.6 a 9.6 1.0 8.7

AVA E1 5.2 a 4.9 ab 4.7 bc 4.5 c 4.8 0.3 7.2
E2 4.2 b 4.3 a 4.1 c 4.2 b 4.2 0.05 1.2
E3 4.9 a 5.5 a 4.9 a 4.9 a 5.1 0.8 15.9

PCS E1 5.8 b 4.8 d 6.9 a 5.3 c 5.7 0.3 0.1
E2 6.6 a 6.5 a 6.4 b 6.3 c 6.5 0.07 1.2
E3 6.1 c 6.7 a 6.7 a 6.5 b 6.5 0.01 2.3

RSP E1 7.3 b 14.8 a 13.4 a 5.7 b 10.3 2.9 29.4
E2 25.0 a 24.0 b 23.5 b 22.9 c 23.9 0.5 2.6
E3 11.9 a 9.4 b 7.9 c 8.8b c 9.5 1.4 15.4

RHA E1 523.3 c 1412.6 b 1910.3 a 1616.0 ab 1365.5 336.3 25.3
E2 1782.3 d 2285.6 c 3353.2 b 6542.8 a 3490.9 108.5 3.2
E3 847.6 c 895.2 c 1133.3 b 2514.3 a 1347.6 186.7 14.3

D1: 71,425, D2: 95,232, D3: 142,850 y D4: 285,714 plantas ha-1. E1: de oct 2017 a feb 2018, E2: sep 2018 a feb 2019, E3: oct 2019 a feb 2020. NVP: 
número de vainas por planta, NSV: número de semillas por vaina, SPP: semillas por planta, LVA: longitud de vaina (cm), AVA: ancho de vaina (mm), 
PCS: peso de 100 semillas (g), RSP: rendimiento de semilla por planta (g), RHA: rendimiento de semilla por hectárea (kg ha-1). a, b, c: letras iguales 
dentro de hileras no muestran significancia estadística a P ≤ 0.05, DHS: diferencia honesta significativa (Tukey, P  ≤  0.05), CV: coeficiente de variación 
(%).
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Ancho de vaina

En el ciclo E1 se observó un ancho de vaina de 5.2 mm 
(D1) y 4.9 mm (D2), siendo más bajo en la densidad D4 
(4.5 mm). En E2 el mayor ancho de vaina fue con D2 (4.3 
mm) y el más bajo ocurrió con D3 (4.1 mm). Cabe destacar 
que en E3 el ancho de vaina no mostró diferencias entre 
tratamientos y su valor fue de 4.9 a 5.5 mm. Pekşen et 
al. (2015), en Turquía, con diferentes variedades de frijol 
mungo a 50,000 plantas ha-1, obtuvieron un ancho de 
vaina de 4.1 a 5.1 mm; dicha variación fue resultado de 
variaciones morfológicas entre genotipos.

Peso de 100 semillas

En el ciclo E1 el peso de 100 semillas fue estadísticamente 
diferente entre densidades de siembra, donde D3 alcanzó 
6.9 g respecto a D2 con 4.8 g. En E2 hubo diferencias 
estadísticas entre tratamientos, donde el mayor peso 
de 100 semillas se tuvo en D1 y D2, con 6.6 y 6.5 g, 
respectivamente. En el E3 el mayor peso de 100 semillas 
(6.7 g) se tuvo con las D2 y D3, con un menor peso en D1. 
Ihsanullah et al. (2002) evaluaron en Pakistán el efecto 
del espacio entre surcos sobre caracteres de rendimiento 
en Vigna radiata L. a 320,000 plantas ha-1; los arreglos 
topológicos que probaron fueron las distancias: 20 × 15, 30 
× 10 y 43 × 7 cm. Los resultados mostraron un peso de 100 
semillas de 4.27, 3.66 y 3.25 g, para los arreglos 20 × 15, 
30 × 10 y 43 × 7 cm, respectivamente. Khattak et al. (2019), 
en la variedad NIFA Mung-19 de Vigna radiata, sembrada 
a 320,000 plantas ha-1, reportaron un peso de 100 semillas 
de 4.6 a 5.7 g. 

Rendimiento de semilla por planta

En el ciclo E1, el rendimiento de semilla por planta fue 
estadísticamente diferente y superior con respecto a D2 y 
D3 (14.8 y 13.4 g de semilla); los rendimientos menores 
se tuvieron en D1 (7.3 g) y D4 (5.7 g). En E2 el RSP superó 
lo obtenido en E1 utilizando D1 (25.0 g de semilla por 
planta). En E3 el RSP fue superior en D1 (11.9 g) y el menor 
rendimiento se tuvo con D3 (7.9 g). El rendimiento de 
semilla por planta obtenido en las condiciones de Loma 
Bonita, Oaxaca, es muy adecuado si se considera que en 
otros estudios se reportaron valores de producción de 
semilla iguales o inferiores.

Rendimiento de semilla por hectárea

En el ciclo E1 el rendimiento varió de 523.3 kg (D1) a 
1910.3 kg de semilla ha-1 cuando se usó D3. Para E2 el 
rendimiento de semilla fue de 1782.3 kg ha-1 (D1) a 6542.8 
kg ha-1 (D4). En E3 el menor rendimiento de semilla se 
obtuvo con D1 (847.6 kg ha-1) y el máximo rendimiento 

se alcanzó con D3 (2514.3 kg ha-1). Así, en E2 la mayoría 
de caracteres como NVP, NSV y RSP se favorecieron por 
el clima, principalmente por la precipitación (Figura 1), 
que promovió el aprovechamiento de los fertilizantes 
por las plantas y los nutrientes de la solución del suelo, 
cosechando más semilla ha-1 a densidades altas (Cuadro 
1). Infante et al. (2003) en cultivares de Vigna radiata L. en 
Venezuela reportaron rendimientos de semilla de 1041.5 
a 1438.3 kg ha-1. Katthak et al. (2019) obtuvieron de 530 
a 2076 kg de semilla ha-1 en la variedad NFM-5-36-27, 
superando a la variedad Ramzan (testigo) que produjo de 
316 a 1417 kg ha-1.

Correlaciones fenotípicas

   Se encontró una alta correlación (Cuadro 3) entre NVP 
y SPP (E1 r = 0.97**, E2 r = 0.85**, E3 r = 0.94**), área foliar 
(AFP) con NHT (E1 r = 0.84**, E2 r = 0.93, E3 r = 0.56**). 
Longitud de vaina (LVA) se asoció con ancho de vaina (AVA) 
(E1 r = 0.75**, E2 r = 0.39**, E3 r = 0.38**) y LVA con NSV 
(E1 r = 0.75**, E2 r = 0.30**, E3 r = 0.58**). Rendimiento 
de semilla por planta con NVP (E1 r = 0.60**, E2 r= 0.80**, 
E3 r = 0.81**) y con número de semillas por vaina (E1 r 

= 0.60**, E2 r = 0.84**, E3 r = 0.60**). Otras asociaciones 
fueron NSV con SPP. Lo anterior indica que en frijol mungo 
un mayor número de hojas trifoliadas aumenta el área 
foliar por planta. Si se cuenta con vainas largas éstas 
tienden a ser más anchas. A mayor número de vainas por 
planta habrá más producción de semilla por planta. Canci 
y Toker (2014) reportaron correlaciones positivas entre LVA 
y AVA (r = 0.91**), LVA y NSV (r = 0.72**). La información 
mostrada sugiere que en Vigna radiata L. los caracteres 
APL, LVA, AVA, NSV, SPP, DTA y RSP deben considerarse al 
seleccionar plantas en algún programa de mejora genética 
del cultivo.

CONCLUSIONES

Los componentes de crecimiento y rendimiento 
variaron entre años, sin embargo, Vigna radiata se adapta 
a las condiciones del trópico húmedo de México. Los 
principales componentes de crecimiento y de rendimiento 
disminuyeron al incrementarse la densidad de plantas ha-1. 
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