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RESUMEN

El experimento fue conducido para determinar el efecto de cuatro
niveles de N-P-K y cinco variedades sobre el crecimiento, ¥
rendimiento del frijol comin {(Phaseolus vulgaris L.) bajo el
sistema de cero labranza. Dicho experimento fue realizado en un
suele franco-limoso Typic Durandept, perteneciente a la estacién
experimental La Compafiia, municipio de San Marcos, Departamento de
Carazo en época de Postrera de 1992, Se utilizd un disefio de
Parcelas Divididas dispuestas en Blogques Completamente al Azar con
20 tratamientos y tres réplicas. El fertilizante fue aplicado en
bandas al momento de la siembra en dosis de 0, 65, 130 ¥y 195 kg/ha.
Las variedades evaluadas fueron la REVOLUCION-78, DOR-364, DOR-391,
RAB-310 v NIC-64. Los resultados demuestran gque las dosis de N-P-K
no presentaron efecto significativo sobre la altura de planta pero
si lo hicieron las variedades. El efecto sobre el didmetro de tallo
de los niveles de N-P-K v de las variedades no fue significativo.
El contenido de nutrientes (N-P-K) en los tejidos vegetales no se
vio afectado por los niveles del fertilizante y las variedades. El
efecto de los niveles de N-P-K sobre la mayoria de parametros
estudiados fue no significativo, pero si leo fueron las variedades
a excepcidén del nimero de vainas gque no mostrdé efecto positive. No
se observaron claras evidencias del efecto de los diferentes
niveles de N-P-K sobre el rendimiento de granc, no obstante el
rendimiento fue estimulado cuando se utilizd la mayvor dosis (195
kg/ha). Por su parte las variedades si mostraron influencia
significativa sobre el rendimiente de grano.



I. INTRODUCCION

La importancia que el frijol comin { Phaseclus vulgaris L.} tiene
para la alimentacidén del pueblo nicaragiiense es muy grande desde el
punto de vista nutricional, es la fuente mag barata de proteinas
vegetales {22.3%) conteniendo también hierro y vitamina B (7.9 ¥

2.2 mg por kilogramo de semilla seca respectivamente)}{Martin, 1984

citado por Blanco, 1881).

El consumo percapita de nuestra poblacién se estima en 50 gramos
por dia, emperc la produccidén de frijol en los dltimos afos ha sido
inestable las dreas de siembra han fluctuado entre 58,667 y 105,390
hectareas y los rendimientos han permanecido bajos variando entre

B

452 v 7758 kilogramos por hectdrea (MAG, 19981}.

En América Central y el occidente de América del Sur, el frijol por
lo general sé produce en las zonas montafiosas donde predominan
suelos de origen volcanico. Las deficiencias de fésforo y nitrégeno

son las més frecuentes {Howeler, 1880).

En suelos de origen volcénico {andosocles} la eficiencia de los
fertilizantes fosfdéricos es baja {(cinco a diez por cienteo) debido
al alto contenido de aléfanas las cuales presentan una elevada
capacidad de fijacién de fésforo (Fassbender, 1969, citado por

Talavera, 1988}.
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En los suelos donde el fésforo es el principal factor limitante, el
frijol no responderd a las aplicaciones de nitrégeno, hasta que se
apliquen suficientes cantidades de fésforo {(Stolberg, 1977 citado
por Howeler, 1980). Ademds cuando el contenido de fésforo es
inadecuado, la fijacidn simbidtica del nitrégeno es baja {(Pontes et

al, 1873; Graham, 1981 citado por Talavera, 1989).

Tapia & Camacho (1989) sefialan que las variedades ecriollas
responden en menor cuantia a la fertilizacidén fosfdérica ain al

sembrar en suelos deficientes en este elemento.

MAG (1991), afirma que los cultivares cricllos no responden a la
fertilizacién y por consiguiente no deben ser fertilizados porque

independientemente gue se haga o no los resultados son gimilares.

La Labranza Cero forma parte de un control integrado de malezas y
de ciertas plagas y ayuda a conservar los suelos (Tapia & Camacho,

1989}.

El sistema de cero labranza influye positivamente sobre la densidad
de malezas en los campos cultivados, existe una reduccién en el
nimerc de especies e individuos por unidad de 4rea en este sistema
al compararlo con el sistema convencional de laboreo. Ademds hay
rredominancia de malezas de especies monocotileddneas en el sistema
de cero labranza, al contraric del sistema convencional donde la

predominancia es de especies dicotileddéneas {(Alemdn, 1991),



Diaz {1981}, recomienda como técnicas alternativas de produccién el
método de cero labranza por los beneficios que ésta trae como son
el control de la ercosién, reduccidén de los costos de produccidn,
incorporacidén de materia organica al suelo, evita el salpique,

me jor control de humedad y mayor rapidez en la siembra.

Por tal motivo, es importante optimizar el uso de los fertilizantes
guimicos aplicados y la utilizacidén de variedades mejoradas gque
puedan ser utilizadas bajo el sistema de cero labranza. Con el
siguiente estudio preliminar se pretende cumplir con los siguientes

objetivos:

1) beterminar el nivel de fertilizante y la variedad que presente

el mayor rendimiento de grano,

2} Determinar el nivel de fertilizante'y la variedad que presente
el mayor contenido de Nitrdgeno, Fésforo y Potasio en los tejidos

vegetales.



I1. MATERJALES Y METODOS

2.1. Localizacidén del Experimenteo

El ensayo se realizdé en la Estacidn Experimental La Compania,
municipioc de San Marcos, Departamento de Caraze en época de
postrera, entre los meses de Octubre y Diciembre de 1992.

Estos suelos presentan una topografia plana, Clase II pertenecien-
tes a la serie Masatepe (MAG, 1871). La textura de estos suelos es
franco-limoso {Mollic Andosol} ¥ se cree gue se han desarrcllade de
cenizas volcdnicas. Desde hace muchos afios han sido cultivados con
maiz (Zea mays L.} y frijel, principalmente (Talavera, 198%8).
Algunas propiedades quimicas de los suelos de La Compania se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas Quimicas del suelo de La Compaifiia.

Profundidad pil N0 N I P-$oluc., P-Brtractable

ca 0 % % Keq/100 ¢ ag/kg ag/kg

20 8.5 17.2 B.57 3.1 .12 15.48
Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua, UNA., 1991

La Estacidén Experimental La Compafifia estd localizada a 11°54°
Latitud Norte y 86°09' Longitud Oeste, la altitud del lugar es de
480 metros sobre el nivel del mar. El promedio anual de temperatura
es de 22 °C, la precipitacién promedioc anual es de 1200 a 1500
milimetros y la humedad relativa alcanza promedios de 85 por ciento
(Alemdn, 1989}. Los datos meteoroldgicos de los meses del experi-

mento se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Climatograma de la Estacidén Experimental La Compafiia,
Carazo. 1982.

2.2, Diseho Experimental

El ensavo se realizd en un Disefio de Parcelas Divididas dispuestas

en Blogues Completamente Azarizados (BCA).

a} Parcela Experimental (PE).

Estuvo constituida por seis surcos de cinco metros de longitud

separados cada uno a 40 centimetros entre si (2.4 m de ancho).

b) Parcela Util {(PU).

Estuve formada por les cuatro surcos centrales, dejando 50 centi~
metros de cabecera.



2.3. Dimensiones del

a) Area de la Parcela
b} Area de la Parcela

¢) Area de la Parcela

ensayo
Grande = & m
Experimental

Util = 1.6 m

d} Area sembrada = 720 m®

e) Area total de experimento = 840

2.5. Tratamientos

X

X

12 m = B0 m?
Z.4mX btm= 12 m®
4 m= 6,4 m?

Los tratamientos fueron arreglados en un bifactorial (5 X 4} con

tres repeticiones, dando como resultado 20 tratamientos factoriales

v un total de 60 parcelas experimentales {Tabla 2).

Tabla 2. Factores en estudio y sus niveles

“ Factor A
Niveles qq/mz Dosis kg/ha N (kg/ha) Pﬁk_(kg/ha)
] al 0 qq/Mz 0 0 0

al 1 qq/Mz 65 12 30

a2 2 qq/M=z 130 24 60

Niveles

Variedades

bl

Rev~179

b2

Dor-364

b3

DPor-391

b4

Rab-310

ba

Nic-64
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Por otro lado, en la Tabla 3 se presentan algunas caracteristicas

agrondmicas de las variedades en estudio.

Tabla 3. Algunas caracteristicas agrondmicas de las variedades en
estudio.

Variedad Diag & flor k. F, kltura de plasta 1. C.

Rev-7% i 64 19 lifa
bOR-164 H £4 8% Ha
J0R-181 33 i 52 ila
BAD-310 8 84 41 : HE!
NIC-64 1 i4 46 Iib

M.F= Madurez Fisioldgica, H.C.= Habito de crecimiento, Altura de
planta dada en c¢m. Fuente: MAG (1892).

2.6, Variables medidas
2.6.1. Sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Para la toma de datos se colocaron en c¢ada una de las 4reas
correspondientes de cada parcela dtil, puntos fijos (estacas) al
azar en unoc de los surcos. Posteriormente se les tomé el dato
correspondiente a un nimeroe de 10 plantas. La toma de datos se
realizd con un intervaloc de siete dias entre si hasta llegar a la

etapa de floracidn. Las variables medidas fueron las siguientes:

Altura de planta {(cm)
La altura de planta fue tomada a los 21, 28, 35, 42 v 49 dias
después de la siembra. Medida desde la superficie del suelo hasta

el final de la proyeccidén de la planta en su hdbito natural.

Didmetro del tallo (mm)
Para la medicidén de este pardmetro se utilizé un Verniere v la

medida fué hecha en la base de la planta.



Analisis de tejido

Con el propdsito de determinar el contenido de Nitrdgeno, Fésforo
vy Potasio en los tejides de las plantas se procedié a tomar
muestras de plantas por cada una de las parcelas utiles, cuando las
variedades de las diferentes parcelas experimentales iniciaban la
floracidén. Estas muestras fueron enviadas al Laboratorio de Suelos
y Agua de la Universidad Nacional Agraria {UNA), para su correspon-

diente analisis,.
2.6.2. Sobre los componentes del rendimiento.

Nimero de plantas cosechadas
Se cosecharon y contarcon todas las plantas de cada parcela atil
correspondiente a un drea de 6.4 m?, este dato fue convertido a

ndmero de plantas por hectéarea.

Nimero de vainas por planta \
En cada parcela ttil se tomaron 10 plantas al azar a las cuales se

les realizé el conteo del numero de vainas.

Niimero de granos por vaina
Para obtener la cantidad de grancs por vaina se tomaron un total de

10 vainas al azar de cada parcela util.

Peso de 1000 grancs

De la produccidén en grano obtenida de cada parcela util se tomaron
las muestras para el peso de 1000 granos, el cual fue ajustade a un
14% de humedad.

Rendimiento de grano (kg/ha)
La produccién total de grano de cada area de 6.4 m®* fue pesada,
ajustada a un 14 % de humedad y convertida a kilogramos por

hectdrea, mediante la férmula propuesta por Jeffrey (1985},



2.7. Andlisis estadistico

Para estos parametros fue practicado un Andlisis de Varianza y
pruebas de separacidén de medias segin SNK al 0.05 % de probabili-
dad.

2,8, Métodos de fitotecnia
2.8.1. Preparacién del suelo

La preparacién del suelo es un factor de gran importancia en el
comportamiento fisico, quimico y biolégice del suelo, que determina
la fertilidad, erosidn, infiltracidén y almacenamiento de agua, asi
como el desarrollo y proliferacién de malezas v el crecimiente del

sistema radicular de la planta de frijol (Rava, 1991).

La preparacién del suelo se efectud bajo el sistema de labranza
cero por lo que se omitieron operaciones de arado vy gradeo del
suelo. Se realizd la roza del lote una semana antes de la siembra
con el objetivo de formar una cobertura muerta de malezas secas ¥y
restos del cultiveo anterior, sobre esta cobertura se sembré el

frijol.

2.8.2. Siembra
La siembra se hizo en forma manual, al espeque, en surcos separados
a 40 centimetros, a golpes de 10 centimetros v con una medida de

una semilla por golpe.

2.8.3. Fertilizacidén

Las recomendaciones para la fertilizacién quimica del frijol se
basaban en el principio que la especie respondia a las aplicaciones
de fertilizantes preferiblemente con alto contenido de fésforo.
Los estudios actuales demuestran que existe respuesta diferencial

a las aplicaciones de fertilizantes fosforados (MAG, 1991).
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El fertilizante se aplicé en forma manual, en bandas, al momento de
la siembra a una distancia aproximada de 10 centimetros a ia
orilla del surco y de acuerdo a las dosis en estudio. Como fuente

de fertilizante se utilizdé una formulacidén completa de 18-46-0.

2.8.5. Control de malezas

La competencia de malezas en el cultivo del frijol constituye uno
de los principales factores limitantes de la produccién, llegando
a reducir drasticamente los rendimientos hasta en un 50% (Castillo
& Betanco, 1991). El periodo critico de competencia de malezas en
este cultivo se inicia a los 21 dias después de la siembra vy

finaliza 28 dias después de la siembra {Alemdn, 1888).

Para el control de malezas en el Area experimental, se aplicé el
herbicida de contacte paraqu at (Gramoxone) 24 % S$.A. como pre-
emergente al momento de la siembra a razdén de 1 litro/ha (0.75
litros/mz) y como post-emergente se aplicéd fluazifop-butyl
{Fusilade) 25 % E.C. a dosis de 0.85 litros/ha (0.6 litros/mz}.
Esta aplicacién fue realizada a los 25 dias después de la siembra

para el control de monocotiledéneas.

2.8.6, Control de plagas

Ii.os insectos constituyen otra limitante en la produccidén de frijol.
Los insectos que atacan el frijol en Nicaragua pueden ser gusanos
cortadores, succionadores y devoradores de vaina y grano (Tapia &
Camacho, 1989).
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Para el control de plagas del suelo se aplicéd carbofuran {(Furadan)
5 % G al voleo, en dosis de 1.5 kg/ha al momento de la siembra. A
los oche dias después de establecida la siembra se presentaron
ataques de Vaginulus plebeius (Fischer} {babosas}. Para su control
se aplicaron cebos dirigidos en lag Areas afectadas, el producto
utiligado fue metaldehido 3 % {(Ortho-B} en dosis de 6.4 kg/ha

mezclado con 1.8 kg de afrecho.

2.8.7. Control de enfermedades

El Area experimental presentd sintomas de afectacidn por Isariopsis
griseola Sacc. {Mancha Angular) entre logs 55 y 60 dias después de
la siembra, con un promedio general de afectacidn del 50 por ciento
en todas las parcelas. Para esta enfermedad no se realizdé ningan

control.

2.8.8. Recolecta

£l aprovechamiento de las variedades mejoradas de frijol comin
tanto en la producciédn de semilla como en la produccién para
consumo, debe darse desde la siembra hasta la recolecta con todos

los cuidados requeridos {Tapia, 1983).

La recolecta se realizd manualmente a los 80 diag después de la
siembra cuando todas las variedades habian alcanzado su fase de
madurez, una vez recolectadas se procedid al aporreo de las

plantas, limpieza ¥y secado del grano.
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III. RESULTADOS

3.1. Efecto de los diferentes niveles de fertilizantes y variedades

sobre el crecimiento y desarrollo del frijol comin.

Se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso, dicho
fendmeno cuantitativo puede medirse basdndose en algunos paréametros
como el didmetro ¥y longitud de tallo, materia seca, nimero de nudos
v el indice de &drea de foliar. En cambico el desarrocllo es un
fenémeno cualitativo que se basa en procesos de diferenciacidn o
cambios estructurales v fisiolédgicos conformados por una serie de

fendmenos sucesivos (Fernandez et al, 1985).

3.1.1. Altura de planta

La obtencién de una cobertura del terreno estard en dependencia del
tamafio de las plantas del cultiveo, la gque a su vez depende de 1la
variedad, fertilidad del suelo y el fotoperiedo {Altamiranc &

Veldzquez, 1987 citado por Guerrero & Suazo, 1983).

En la Figura 2 se presenta gue los diferentes niveles de fertilizga-
cién nho mostraron una tendencia clara sobre la altura de planta
durante el cicle de crecimiento de las mismas. Los diferentes
niveles inducen a producir alturas similares, sin embargo, ligeras
diferencias en altura se presentaron cuande se aplicdéd la mayor
cantidad de fertilizante {195 kg/ha) en comparacidn con las que

recibieron menor dosis de fertilizante,

En relacién a las diferentes variedades si se presentaron diferen-
cias significativas en el tamafio de las plantas. Como puede
obgservarse en la Figura 2 la variedad que presenté la mayor asltura
al final de la etapa de crecimiento fué la NIC-64, En segundo lugar
estdn las variedades DOR-3891 ¥y RAB-310 las cuales mostraron un
comportamiento similar. Posteriormente aparecen las variedades
REVOLUCION-T79 ¥ DOR-364 gue presentaron las plantas més bajas.
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3.1.2. Didmetro de tallo

El didmetro de tallo es un cardcter cuantitative. Fernédndez et al,
{1985) citado por Cerrato (1993}, manifiestan que el medio ambiente
afecta generalmente los cardcteres cuantitativos mucho mas que los

cualitativos,

Los datos sobre el didmetro de talle estdn dados en la Figura 3,
Los cuales sugieren que este pardmetro no fué afectado por los
niveles de fertilizantes. Los valores para los diferentes trata-
mientos oscilan entre 4.64 a 5.38 mm. Se observa que los tallos més
gruesos se obtuvieron con el nivel mds alto de fertilizante {195
kg/haj}.

s » o N

s

Digmastro oie telio {mm}

-t

-]
™,
“

D6sls de N-F (kyha)

Figura 3. Efecto de los diferentes niveles de fertilizante

sobre el diametro de tallo.
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De igual manera que el conjunto de dosis de fertilizantes, no se
presentaron diferencias en cuanto a las diferentes variedades en
estudio ya que todas produjeron didmetros de tallos similares. Sin
embargo, puede observarse en la Tabla 4 que los tallos mids gruesos
los presenté la variedad RAB-310, v 1los menores valores le

correspondieron a la variedad Revolucidén-79.

Tabla 4. Efecto de las diferentes variedades sobre el dismetro de
tallo en los campos experimentales de La Compafiia durante la época

de postrera de 1992.

Variedad Didmetro de tallo {(mm)
Revolucién 79 3.78 a

DOR-364 5.05 a

DOR-361 5.42 a

RAB-310 5,62 a

NIC-64 4,94 a

ANDEVA N.S

%CV (A) 31.6

%CV (B) 37.6 u

Separacién de medias segin S5-N-K al 5%
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3.1.3. Contenido de Nitrdgeno, Fosforo y Potasio en los tejidos

vegetales.

El término andlisis de plantas se refiere al analisis total o
cuantitativo de los elementos esenciales en el tejido de la planta
{Potash & Phosphate Institute, 1988). Los problemas nutricionales
generalmente se diagnostican analizando el suelo y el tejido
vegetal y observando los sintomas {(Howeler, 1980). Pero para
aplicar ampliamente estos métodos es importante seleccionar en
nuestras condiciones los mejores, establecer los indices o niveles
critices de nutrientes, asi como las dosis de éstos que =ze deben

aplicar, segin la magnitud de la deficiencia (Arzola et al, 1981)

En el presente estudio no se revelaron diferencias estadisticas
significativas en los contenidos de nitrégeno, fésforo y potasio en
los tejidos de las plantas de frijol, para los diferentes niveles
de fertilizantes (Figura 4). Puede observarse que los mayores con-
tenidos de fésforo y potasio en las plantas fueron obtenidos cuando
se incrementd la dosis de fertilizante (195 kg/ha), al contrario
del contenido de nitrdgeno que se vio favorecido al no realizar

aplicaciones de fertilizantes (testigo).
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Figura 4. Efecto de los diferentes niveles de fertili-
zante sobre el contenido de N, Py K {%) en los tejidos

vegetales.
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No se observaron influencias claras de las diferentes variedades
sobre este parametro. Las cinco variedades de frijol presentaron
similar comportamiento respecto a sus contenidos de nitrégeno,
fésforo y potasio. La Tabla 5 denota que la variedad gque presentd
los mayores contenidos de nitrégeno y potasio fué la NIC-64. Por su
parte la variedad DOR-391 obtuvo el mayor contenido de fésforo en

comparacidén con el resto de las variedades.

Tabla 5. Efecto de las diferentes variedades sobre el contenido de
N, P y K en los tejidos vegetales en el cultivo del frijol durante
la época de postrera de 1992.

Variedades

Rev-79

RAB-310
DOR~364
DOR-391

ANDEVA
% CV (A)
% Cv (B)

Separacidén de medias segin S-N-K al 5%
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3.2. Efecto de 1los diferentes niveles de fertilizacién y de
variedades sobre los componentes del rendimiento ¥ el

rendimiento en el cultiveo del frijol comin.

Las plantas de frijol son muy sensibles a las condiciones del suelo
que estan relacionadas con la fertilidad v la disponibilidad de

nutrientes {(Rava, 19%1.)

Aunque el frijol es una leguminosa ¥ por lo tanto capaz de fijar
simbidticamente nitrégenoc, las dificultades edaficas, varietales o
de inoculacién pueden limitar la fijacién y de pasc obligan a la
planta a depender del nitrdgeno del sueleo o de los fertilizantes
nitrogenados {Dubereiner, 1966; Spurling, 1973; CIAT, 1974; Graham
& Halliday, 1977; Graham & Rosas, 1977; citados por Howeler, 1980).

La fertilizacidn fosférica es una préactica obligatoria para obtener
buena produccidén de frijol en suelos infértiles y con variedades
eficientes con respuestas a este elemento. Sin embargo se dan casos
de variedades cuyo comportamiento hace que no exista respuesta a

las aplicaciones de este nutrimento (Tapia, 1887).

Por otra parte, el uso de materiales criclles se ha convertido en
un serio problema para la produccién de frijol por la alta
susceptibilidad de éstos a las diferentes enfermedades gue reducen

en més del 45 por ciento los rendimientos {Santamaria, 1991).

El MAG (1991), afirma que los cultivares criollos no responden a la
fertilizacidén y por consiguiente no deben ser fertilizados por que

independientemente gue se haga o no los rendimientos son similares.
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3.2.1. Nidmero de plantas cosechadas por hectaresa.

El nimero de plantas cosechadas es uno de los componentes para
determinar el rendimiento de un cultive (Palma, 1990), la densidad
de siembra dptima en los cultivos es un factor importante ya que de
la buena eleccion de ésta depende el rendimientc e influve en el
control de malezas (Zapata & Orozco, 1891). Blanco (1988}
manifiesta que las altas densidades de plantas, permiten un cierre
de calle mas temprano lo que reduce el espacio de crecimiento de
malezas, disminuyvende su capacidad fotosintética v favoreciendo el

!

crecimiento de las plantas de frijol.

En esta variable segin datos obtenidos por el andlisis de varianza
ne se presentaron evidencias claras del efecto de los diferentes
niveles de fertilizantes. Se observa en la Figura 5 que la mayor
cantidad de plantas cosechadas se alcanzd con la dosis de
fertilizante méAs elevada. Por otro lado, la menor cantidad se

obtuvo con la dosis intermedia de fertilizante (130 kg/ha).

160
2
E 120
o

100

e
a -
.g 80
8 o
5

a 5 S

0 a5 130 195
Dot de N-P (kg/a)

Figura 5. Efecto de los diferentes niveles de fertilizante
sobre el ndmero de plantas cosechadas.
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Por el contrario, si se observaron diferencias significativas de
lag diferentes variedades sobre el nimero de plantas cosechadas,
Los datos de la Tabla 6 muestran que el mayor promedic lo presentd
la variedad Revolucidn-78, luego le siguen las variedades NIC-64,
DOR~391 v RAB-310, El dltimo lugar le corresponde a la variedad

DOR~364 con el menor nameroe de plantas cosechadas por hectérea.

Tabla 6. Efecto de las diferentes variedades sobre el ndmero de
plantas cosechadas en los campos experimentales de La Compaiiia
durante la época de postrera de 1992.

ﬂ Variedad : Plantas/ha
Revolucién 79 153,906 a
DOR-364 111,250 b
DOR-361 117,188 ab
RAB-310 118,281 ab
NIC-64 138,125 ab
ANDEVA *
%CV (A) 15.55
%CV (B) 13.89

Separacidon de medias segun S5~N-K al 5%
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3.2.2. Namero de vainas por planta

El ndmero de vainas por planta siempre estéd asociado con el
rendimientoe (Megzguita, 1893 citado por Artela, 1980}, v estd en
dependencia del nilmero de {lores gue tenga la planta {Tapia, 1987,

citado por Guerreroc & Suazo, 1393,

L.os resultados concernientes a este parametro son presentados en la
Figura 68, los cuales denotan que la aplicacidén de los diferentes
niveles de fertilizante no difieren estadisticamente produciendo un
promedioc de vainas por planta gque oscila entre 7 y 8 obteniéndose
numéricamente ligeras diferencias en el nimero de vainas cuando no
se aplicéd fertilizante. Los menores valores le correspondieron al

nivel intermedioc de fertilizacién.

-
g

&

o

Fy

Mibmero de viina/plenta

)

Figura 6, Efecto de los diferentes niveles de fertilizante

sobre el nimero de vainas por planta.
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Las variedades en estudio no predujeron influencias significativas
sobre este pardmetro. Tal y como nos muestra la Tabla 7, la mayor
cantidad de vainas le favorecid a la variedad DOR-3%1, produciendo

una menor cantidad promedio de vainas la variedad NIC-64,

Tabla 7. Efecte de las diferentes variedades sobre el numero de
vainas por planta en los campos experimentales de "lLa Compafiia”

durante la época de postrera de 19952,

Variedad Vainas/planta ﬁ
Revolucién 79 6.9 a I

DOR-364 7.4 a

DOR-391 8.3 a

RAB-310 7.8 a

i NIC-64 6.4 a
ANDEVA N.S H

*%XCV (A) 21.06

%XCV (B) 10.72

Separacidn de medias segiin S-N-K al 5%
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3.2.3. Nimero de granos por vaina

El nimero de granos por vaina siempre se asocia con el rendimiento
{Mezquita, 1973 citado por Zapata & Orozco, 1981). Esta variable es
una caracteristica genética propia de cada variedad que varia poco

con las condiciones ambientales (Bonilla, 1990).

El nimeroc de granos por vaina fue poco afectado por los niveles de
fertilizantes. Para este parametro {Figura 7)) el promedio del
nimero de granos varia entre 5.40 y 5.72 granos por vaina. La mayor
produccidén de granos por vaina se obtuve con la adicidn de 130
kg/ha de fertilizante. La produccidén de grancs disminuyé cuando

disminuydé la cantidad de fertilizante aplicado hasta 85 kg/ha.

L &

F 3

d

Nimero de granas/Vainas
£

ash

w

0 65 130 195
Désis de N-P (Kg/ha}

Figura 7. Efecto de los diferentes niveles de fertilizante

sobre el nimero de granos por vaina.



25

Por otra parte, si se presentd efecto de las diferentes variedades
sobre este componente. La Tabla 8 denota que el maximo ndmero de
granos por vaina lo obtuvoe la variedad NIC-64 con un promedio de
5.9, seguido por las variedades RAB-310, DOR-364 v DOR~39%1 con

promedios de 5.6, 5.4 ¥ 5.4 respectivamente.

Tabhla 8. Efecto de las diferentes variedades sobre el nimero de
granos por vaina en los campos experimentales de La Compafiia

durante la época de postrera de 1992,

Variedad Granos/Vaina
Revolucidn 79 5.2 b
DOR~-364 5.4 ab
DOR-391 5.4 ab
RAB-310 5.6 ab
NIC-64 5.9 a
ANDEVA *
%CV (A) 10.16
%XCV (B) 8.78

Separacién de medias segin S-N-K al 5%
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3.2.4. Peso de 10600 granos.

El peso del grano es una caracteristica controlada por un gran
ndmero de factores genéticos {Vernetti, 1983, citado por Amaya &
Cruz, 1953). Este paradametro demuestra la capacidad de trasladar
nutrientes acumulados por la planta en su desarrolloc vegetativo al

grano en la etapa reproductiva {(Zapata & Orozco, 1991).

Tapia et al (1988) citado por Guerrero & Suazo (19893) sefialan que
esta variable es importante en la relacidn peso-volumen y que es un
cardcter genético influenciado por las condiciones ambientales. El
analisis de wvarianza para esta variable nos arrojé datcs‘ que
reflejan que no existen diferencias sgignificativas entre los
diferentes niveles de fertilizantes, No obstante se observd en la
Figura 8 gue el peso maxime de mil granos se alcanzé cuandoe se
utilizé la dosis mds alta de fertilizante. En todos los casosg el
reso de mil granos varid entre 170.89 v 174.27 g. Cuando se aplicd

la dosis intermedia el peso de los granos se redujo.

e 17248 17318 17089 174.27

g

g

Poso de mil granoe {g)

g

-]

Dosis da N-P (kg/ha)

Figura 8. Efectc de los diferentes niveles de fertilizante
sobre el peso de 1000 granos {(g).
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Por otra parte, el peso de los granos respondid significativamente
a las diferentes variedades. Los datoes presentados en la Tabla 9
nos muestran que todas las variedades registran pesos promedios de
mil granos comprendidos entre 137.4 v 192.8 g, siendo la variedad
NIC-64 la que presentd el mayor peso. El promedio mas bajo lo

produjo la variedad Revolucidén-79,.

Tabla 9. Efecto de las diferentes variedades sobre el peso de 1000
granos {g) en los campos experimentales de La Compania durante la

época de postrera de 1992,

Variedad Peso de 1000 granos{g)
Revolucidén 79 137.4 d
DOR~-364 182.1 b
DOR~-391 186.1 ab
RAB-310 165.1 ¢
NIC-64 182.6 a
ANDEVA *
%CV (A) 5.99
%CV {B) 5.85

Separacidn de medias segin S-N-K al 5%
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3.2.5. Rendimiento de granc {kg/ha)

Son muchos los factores que condicionan el rendimiente, por esta
razgdén la evaluacidn tiene que considerar el ambiente especifico en
el c¢ual se realiza el ensayo, que los valores altes y bajos
reflejen las posibilidades reales del genotipo, segin las
condiclones presentes (Voysest, 1985)., En el rendimiento se refleja
la efectividad del manejo agrondmicoe que el hombre le ha dado al
cultivo antes de su establecimiento como a lo largo de su ciclo
(Zapata & Orozco, 1991}. Segin Tapia & Camacho (1988), la producti-
vidad varietal depende del genotipo, de la ecologia v del manejo a

que se someta el cultivo,

En la Figura 9 se presenta gue el rendimiento respondidé positiva-
mente a las aplicaciones de fertilizante. Se puede sefialar que el
rendimiento aumentd cuando se aplicéd la dosis més alta de fertili-
zante {195 kg/ha) superando al testigo en un 25.6 por ciento. El

rendimiento se redujo cuando se utilizaron dosis menores.

Figura 9. Efecto de los diferentes niveles de fertilizante

sobre el rendimiento de grano (kg/ha).



29

En lo que respecta a las diferentes variedades en estudio si se
presentaron diferencias significativas en el rendimiento de grano
{Tabhla 10}. El mavoer promedic le correspondid a las variedades NIC-
84 ¥ DOR-281. El resto de las wariedades mostraron un compor-

tamiento estadisticamente similar.

Tabla 10. Efecto de las diferentes variedades sobre el rendimiento
de grano (kg/ha} en los campos experimentales de La Compafiia

durante la época de postrera de 1992,

Variedad Rendimiento {(kg/ha) ]
Revolucidén 79 448.6 b l

DOR~364 428.4 b u
DOR-381 703.2 a u
RAB-310 491.1 b

NIC-64 ' 717.1 a

ANDEVA *

.xcv {A) 40.97

%XCV (B) 19.41

Separacidén de medias segin S-N-K al 5%
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IV. DISCUSION

El crecimiento de las plantas es una funcién de los factores de
crecimiento ambientales los cuales pueden ser considerados
variables cuya magnitud y combinacidén determinan la cantidad de
crecimiento que se obtendra {Arzola et al, 1881). El nitrégeno es
un elemento necesario para la multiplicacién celular y el desarro-
llo de los drgancs vegetales {(Demolén, 1875 citado por Alvarez &
Talavera, 1981) ¥y es uno de los principales nutrientes para las

leguminosas {Giraldez, 1983).

De esta manera los componentes de crecimiento {(altura de planta y
didmetro de tallo) no mostraron efecto significativo por parte de
los niveles de fertilizante. La colocacidn del fertilizante sobre
la cobertura muerta de malezas ¥ residuos de cosecha podrian
dilucidar esta respuesta, debido a que parte del nitrégeno debid
haberse veolatilizado o perdide por escorrentia después de una
precipitacidén y no estar disponible durante las etapas tempranas

del cultiveo.

Por otra parte, las variedades si mostraron efecto significativo
socbre la altura de planta, siendo la variedad NIC-64 la que pre-
sentd la mayor altura y REVOLUCION-79 la de menor altura. Esto
puede deberse a gque la primera es de hdbito IIb ¥ la segunda posee
habito IIla.

En cuantc al didmetroc de tallo fue poco afectado por las
variedades, indicando que esta variable obedece a factores

genéticos.
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Con respecto al contenido de nitrdgeno,; fdsforo yv potasio en los
tejidos vegetales puede decirse que tanto los niveles de fertili-
zante come las diferentes variedades no tuviercn efecto significa-
tive, Fl efecto de los tratamientos puede abreviarse de la

siguiente manera N < P < K.

A pesar de no encontrar diferencias en los contenidos de nutrien-
tes, podemos sefialar gque los resultados de los andlisis pueden ser
considerados como deficientes para el nitrdgeno, alto para el
fésforo y suficiente para el potasio, segidn Howeler (1983). En
tanto que el contenido de nitrégenc no fué suficiente como para
lograr una buena producecidén, el contenido de fésforo si lo fue
aunque la magnitud de wvariacidén por efecto de los niveles de

fertilizacién fué baja.

Ramirez & Brandre (1878} citados por Chow (18380}, afirman que 1ia
aplicacién de fésforo al suelo no incrementa el nivel de acumula-
cién de fésforo foliar. Amaya & Cruz (1993) estudiando las mismas
variedades ¥y los niveles de fertilizacidn encontraron gque ambos

factores no incrementaron los contenidos de nutrientes.

Por otra parte, los resultados encontrados en este experimento
indican que no se observaron influencias significativas de los
niveles de fertilizante para ninguno de los componentes de
rendimiento {plantas cosechadas, vainas/planta, granos/vaina y peso
de 1000 granos). Estos resultados coinciden con lo reportado por
Izquierdo (1989) y Chow {1990).
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El medio ambiente afecta generalmente los caracteres cuantitativos
mucho mas que los cualitativos (Davis, 1985). Por consiguiente las
variedades si mostraron efecto significativo sobre estos componen-
tes excepto el nimero de granos/vaina el cual no se vio afectado.
Esto obedece a qﬁe éste es un cardcter controlado genéticamente en
cada variedad variando pococ con las condiciones ambientales
{Bonilla, 1990; Blanco, 19%1),.

La wvariedad influye en la competencia con las malegzas, ya que
existen materiales genéticos con mayor capacidad competitiva que
otros {Alemé&n, 1991). Por consiguiente la variedad REVOLUCION-79
mostré el mayor nimero de plantas cosechadas/ha. Esto puede deberse
a que presenta habito de crecimiento indeterminado postrade lo cual
le permite mayor cobertura y ademés posee tegumentos opacos que le
permiten mayor absorcidén de agua ¥y por ende una germinacicdn més
temprana con respecto a variedades de testa brillante (Tapia,
1987}).

El frijol comin depende para su desarrollo ¥ éptima productividad
de la disponibilidad de nutrimentos y agua, del mantenimiento
dentro de cierto rango, de factores ambientales y también de la
ausencia de pardsitos. Cualquier factor que afecte el bienestar del
cultivo probablemente afectara también su desarrollo y rendimiento.
(Pastor, 1986). De esta manera no se produjo efecto de las dosis de
fertilizante sobre el rendimiento, esto se debe a la afectacién de
la enfermedad fungosa Isariopsis grisecola Sacc. {Mancha Angular)
durante la etapa de llenado de grano que provocd una disminuciédn
del rendimientce final en méds de un cincuenta por cientoe en todas
las parcelas, no permitiendo por consiguiente mostrarse el efecto

de la fertilizacién.
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Otra posible explicacidn podria obedecer a que los suelos de La
Compania presentan una cantidad apreciable de P-Olsen {11 mg/kg)
{Talavera, 1989), lo nos induce a pensar que las plantas dependie-
ron principalmente del fésforo 14bil presente en el suelo ¥y
utilizar en menor cantidad el fésforo aplicado. Ademds Quintana
(1992), menciona que el frijol responde a las aplicaciones de P
cuando los contenidos extraibles en el suele son iguales o menores
de 7 mg/ml de suelo.

El potencial de rendimiento estd relacionado con la capacidad de un
genotipo para adquirir y utilizar eficazmente los escasos recursos
ambientales (CIAT, 1988). En base a los anterior las variedades
NIC-64 y DOR-391 presentaron el mayor rendimiento de grano, hno
habiendo diferencias significativas entre ellas. Es importante
sefialar que la variedad NIC-64 obtuvo los mayores promedios de
granc/vaina y peso de 1000 semillas, sin embargo presentd reduccio-

nes en el numero de vainas/planta y plantas cosechadas/ha.

Por su parte la variedad DOR-391 presentd los segundos mayores
promedios en vainas/planta y peso de 1000 granos, pero sus

promedios de plantas cosechadas y grancs/vaina fue menor.

Estos resultados estdn de acuerdo a los reportados por Adams (1967}
v Stoskopf (1985) citados por Cuadra (1993), quienes mencionan que
los incrementos en uno de los componentes de rendimiento tienden a

ser acompafiados por una reduccién en otro.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente:

1.~ El rendimiento de grano, no fué afectado por los niveles de
fertilizante evaluados, ohservdndose el mayor rendimiento para este
factor cuando aplicamos la dosis mds alta de fertilizante {195
kg/ha).

2.~ Las diferentes variedades estudiadas si afectaron significa-
tivamente el rendimiento de grano, siendo las variedades NIC-64 ¥y

DOR-381 las gque presentaron el mayor rendimientc de grano.

3.~ No hubo influencia significativa de los factores estudiados
sobre el contenido de nitrédgeno, fésforo y potasio en los tejidos
vegetales. El1 contenido de nitrdgeno en todas las variedades al
momento de la floracidn fué bajo en tanto que los contenides de

fésforo y potasioc fueron alto y suficiente respectivamente.



VI.

RECOMENDACIONES

~Estas variedades pueden ser utilizadas bajo el sistema

Labranza Cero sin el uso de fertilizante.

-Continuar los estudios con estas variedades y niveles
fertilizantes en s=suelos c¢on bajo contenido de fésforo

diferentes localidades del pais.

de

de

an
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