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RESUMEN

Este experimento fue realizado en la finca experimental “La Compaiia”, localizada en San
Marcos, Carazo, en el periodo comprendido del 15 de Junio al 2 de Septiembre del 2002, con
el proposito de evaluar el efecto de la semilla revestida con fosforo sobre las primeras etapas
de crecimiento y rendimiento del frijol comln (Phaseolus vulgaris L.). Los tratamientos en
estudio se evaluaron en un disefio con arreglo bifactorial propiamente dicho con distribucion
en bloques completos al azar (BCA) y cuatro repeticiones. Los factores en estudio fueron A:
Tres variedades de frijol comun y el factor B: Dosis y revestimiento con fertilizante fosforico
a la semilla de frijol. En las variables analizadas se observaron diferencias estadisticas
significativas solamente en las variables altura y biomasa. En la altura de las plantas se
observaron diferencias estadisticas altamente significativas en las tres fechas exceptuando la
altura a los 48 dias después de la siembra (dds) en la variedad INTA-Canela (0.0468). Las
mayores alturas se obtuvieron con la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla sin
revestir con excepcion de las variedades INTA-Canela que a los 21, 33 y 48 dds e INTA-
Masatepe a los 33 dds las mayores alturas se obtuvieron cuando la semilla fue revestida con
el fertilizante fosforico. Con respecto a la variable biomasa seca a los 21 dds solo se encontrd
diferencia estadistica significativa en la variedad INTA-Masatepe (0.0217). El mayor peso
(19.31 g) se obtuvo cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y se utilizo
semilla revestida, mientras que a la floracion se observaron diferencias estadisticas
significativas (0.0152) en la variedad INTA-Canela y diferencias altamente significativas
(0.0004) en la variedad INTA-Masatepe, obteniéndose en ambas los mayores pesos cuando se
aplicé la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y se utilizd semilla revestida. En la
variable extraccion de fosforo por las plantas se obtuvieron resultados similares a los de la
variable biomasa seca tanto a los 21 dds como a la floracion. Para las variables de
rendimiento y peso de mil granos no se encontrd diferencias estadisticas significativas. Los
resultados indican que el mayor efecto en términos de rendimiento se obtienen cuando se
aplico la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico ya sea cuando se utilizé la semilla revestida

con fosforo o sin revestir.
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1. INTRODUCCION

En Nicaragua el frijol comn (Phaseolus vulgaris L.) es desde el punto de vista alimenticio, el
segundo cultivo en orden de importancia después del maiz ( Zea mays L). Es uno de los pocos
alimentos ricos en proteinas 22 %, hidratos de carbono 7 % y sustancias grasas 32 % (FAO,
1985) por lo cual compensa en parte las deficiencias nutricionales de la mayor parte de la
poblacion. Aproximadamente el 33 % de la proteina consumida es proporcionada por el frijol,
ademas posee un alto contenido de lisina (Bressani, 1988). En Nicaragua el area sembrada de
frijol durante el afio 2001 fue de 212,662.97 ha y se obtuvo un rendimiento promedio de

626.40 kg/ha equivalente a 9.65 qq/ mz (MAG-FOR, 2002).

En Centroamérica el pais de mayor consumo per capita es Nicaragua (Secretaria de
Integracion Centroamericana, 1987). Siendo su consumo estimado de 11.6 kg per capita por

afo (CIAT, 1992).

Los problemas de produccion de frijol estan dados principalmente por condiciones
edafoclimaticas y de fertilidad adversas. Las limitaciones relacionadas con el suelo cobran
mayor importancia a medida que la produccién de frijol se concentra en tierras mas
marginales, con pH bajo y alta fijacion de fosforo, ademas el frijol se cultiva en diferentes
tipos de suelos; en algunos de ellos los bajos niveles de fertilidad pueden reducir en forma
significativa los rendimientos. El frijol es un cultivo exigente en cuanto a sus requerimientos
nutricionales y para una produccion optima no solo requiere un suelo rico en los nutrimentos
esenciales, sino, con buenas propiedades fisicas. La mayoria de las regiones productoras de
frijol en el mundo se localizan en zonas de suelos acidos. En ellas se presentan
frecuentemente problemas de bajo contenido de fésforo, alta capacidad de fijacion de fosforo,
niveles altos de aluminio intercambiable y en consecuencia frecuentes niveles bajos de calcio,

magnesio y toxicidad de manganeso (CIAT, 1994).

La deficiencia de fosforo es el problema nutricional mas comun en la produccion de frijol
en América Latina (Guazelli., ef al, 1973 citado por Talavera 1988). Con la excepcion del
nitrégeno ningln otro elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas en el campo
como el fosforo. Una carencia de este elemento es doblemente seria, puesto que evita que las

plantas aprovechen otros nutrientes (Buckman y Brady, 1974).



En América central el 66 % de los suelos de la zona frijolera son deficientes en fosforo
(Fassbender, 1967), y de acuerdo con estudios realizados por Quintana (1988),

especificamente en los suelos nicaragiienses, estos tienen el mismo problema.

La experiencia de los ultimos afios indica que en Nicaragua el uso de fertilizantes
fosforicos es necesario para obtener buenos rendimientos, razén por la cual se han hecho
estudios para determinar la dosis Optima de aplicacion (Tapia, 1965; Rodriguez, 1967;
Sequeira, 1972; Vanegas, 1986 citados por Talavera, 1988). Los fertilizantes fosforicos
aplicados al suelo, tienen con frecuencia baja eficiencia debido a que la disponibilidad de los
mismos es afectada por diferentes condiciones edéficas, particularmente la fijacion de fosforo.

Instituto de la potasa y el fosforo (1988).

Conociendo la problematica que presentan los suelos de Nicaragua respecto a las bajas
cantidades de fosforo que se encuentra en forma asimilable para las plantas y la baja
eficiencia de los fertilizantes fosforicos convencionales, se plante6 utilizar una nueva técnica
de fertilizacion la cual consiste en el revestimiento de la semilla de frijol comin (Phaseolus

vulgaris L.), con fertilizante fosforico.

Esta semilla revestida proporciona beneficios como incrementar el rapido crecimiento de
la planta, tamafio uniforme de las plantas y una respuesta temprana al crecimiento de la
semilla puede resultar en un temprano florecimiento o madurez en el cultivo (KEMIRA,

2002).

Esta técnica ha sido probada en cereales como el trigo y la cebada en Dinamarca,
Finlandia e Inglaterra a diferentes dosis de fosforo y a diferentes alternativas de ubicacién del
fertilizante y la semilla. En estos paises han utilizado cuatro formas de fertilizacion, ubicando
de diferentes maneras el fertilizante fosforico, al aplicar al voleo de 40-60 kg/ha el
aprovechamiento del fosforo por la planta es de 5-10 %, cuando se aplicoé de 40-60 kg/ha de
fertilizante en el surco el aprovechamiento fue de 10 %, al utilizar 20-30 kg/ha de fertilizante
en el surco junto a la semilla el aprovechamiento del fosforo por la planta es de 15 %,
mientras, que al aplicar de 2-10 kg/ha de fertilizante y utilizando semilla revestida con fosforo

el aprovechamiento de este elemento por la planta fue de 20 %. Esta técnica ha presentado
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ventajas positivas desde el punto de vista del crecimiento durante las primeras etapas de

desarrollo y rendimiento de estos cultivos (KEMIRA 2002).

Si en Nicaragua se obtuvieran resultados similares seria de gran provecho ya que se
conocerian los beneficios econémicos y nutricionales que se podrian obtener del cultivo de
frijol comun, tomando en cuenta lo antes mencionado se realizé el presente trabajo con los
objetivos de.

Objetivo general

Comparar la técnica de revestir la semilla de frijol con fésforo con la fertilizacion tradicional
sobre el crecimiento y rendimiento de tres variedades de frijol comin en el centro
experimental "La compafiia" San Marcos, Carazo.

Objetivos Especificos

1. Comparar el revestimiento de la semilla de frijol comin con fosforo con la técnica

convencional sobre el crecimiento de las plantas de frijol.

2. Evaluar las concentraciones de fosforo contenidos en la biomasa a los 21 dds y a la

floracion en tres variedades de frijol comun.

3. Estudiar en cual de las variedades y bajo que tratamiento se obtuvieron mayores

rendimientos.

11



Precipitacion (mm)

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Condiciones edafoclimaticas donde se llevo a cabo el experimento
Este experimento se realizo en la finca experimental "La Compaiiia", Carazo, situada a 45 km
de Managua (entre Masatepe y San Marcos) con una latitud norte de11° 54°” y longitud oeste
86° 09°, durante la época de primera que comprendio del 15 Junio al 2 de Septiembre del

2002. Las caracteristicas climaticas del area en estudio se presentan en la tabla 1 y figura 1.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas del area del experimento. La Compaiiia, Carazo.

Altitud 480 m.s.n.m
Precipitacion media anual 1200-1500 mm
Humedad relativa 85 %
Temperatura media anual 24 °C

Fuente: INETER, (2002)

—— Precipitacion (mm) —— Tempetatura (°C) ‘
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Meses del aino

Figura 1. Precipitacion y Temperatura de la zona en estudio durante el afio 2002. La
Compaiiia, Carazo. (Fuente. INETER 2002).
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Suelo

Los suelos de "La Compaiiia" son de origen volcanico pertenecientes a la serie Masatepe, la
cual se caracteriza por tener un relieve ondulado con pendiente que varia de 1 a 6 %, de
textura franco a franco limoso moderadamente profundo de buen drenaje interno (MAG,

1971).

En la tabla 2 se presentan las propiedades quimicas de los suelos de la finca experimental La

Compaiiia.

Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo de La Compaiiia, Carazo.

Prof (cm) | pH (H,O) MO (%) Da (g/m3) N (%) P (ppm) | K meq/100g

20 6.48 11.065 1 0.524 3.9 1.504
Alto Bajo Alto Bajo Alto

Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA. 2002.

2.2 Diseiio experimental

Se utilizé un disefio con arreglo bifactorial propiamente dicho con distribucién en Bloques
Completos al Azar (BCA) y cuatro repeticiones. El factor A consistié de tres variedades de

frijol comun y el factor B dosis y revestimiento con fosforo en la semilla.

La semilla de las tres variedades de frijol utilizadas en el experimento fueron enviadas a
Finlandia donde fueron tratadas con fosforo en la empresa KEMIRA productora de
fertilizante. La semilla fue revestida con un 2 % de fosforo por peso, KH,POy4 el cual en
forma pura contiene (P*100)/KH,PO4s= 31*100/(39+2*1+31+4*16)= 22.79= 22.8 %. Esta
semilla fue revestida con fosforo mediante una técnica de recubrimiento de la semilla,
utilizando un agente liquido fijador KT-60018 con un bafio de emulsion conteniendo un aceite

biodegradable emulsificador.
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Tabla 3. Descripcion de los tratamientos evaluados. La Compaiiia, Carazo. Primera

2002.

Tratamientos Variedades factor A Fertilizacion factor B
1 DOR-364 23-00-00 con semilla no revestida
2 DOR-364 23-00-00 con semilla revestida
3 DOR-364 23-60-00 con semilla no revestida
4 DOR-364 23-60-00 con semilla revestida
5 INTA canela 23-00-00 con semilla no revestida
6 INTA canela 23-00-00 con semilla revestida
7 INTA canela 23-60-00 con semilla no revestida
8 INTA canela 23-60-00 con semilla revestida
9 INTA Masatepe 23-00-00 con semilla no revestida
10 INTA Masatepe 23-00-00 con semilla revestida
11 INTA Masatepe 23-60-00 con semilla no revestida
12 INTA Masatepe 23-60-00 con semilla revestida

Tamario de la parcela

Cada parcela experimental consistié de diez surcos a una distancia de siembra de 40 cm entre
surcos 4 metros de ancho y 5 metros de longitud para un area de 20 m”. La cantidad de
semilla que se utilizé fue de 130 gramos por parcela (65 kg/ha). En los tratamientos 1 y 2 se
utilizdo 100 gramos de urea al 46 % por parcela (23 kg/ha) y en los tratamientos 3 y 4 se
usaron 260 gramos de 18-46-00. La parcela 1til fue de 6 surcos centrales para 2.4 metros de
ancho y 4 metros de longitud para un area de 9.6 m”. El area total del experimento fue de

1320 m®.
Variables evaluadas

A lo largo de este trabajo investigativo se evaluaron las siguientes variables, referidas a los

componentes del crecimiento y rendimiento del frijol.
Densidad poblacional (plantas/mz)

Se contaron al azar las plantas por metro cuadrado de cada parcela util a los 21 dds. Se cont6
el numero de plantas de 2 metros lineales equivalentes a 0.8 m” por parcela y se extrapolo a 1

2
m.
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Altura de la planta (cm)

Se tomaron diez plantas por parcela dentro de la parcela 1til a las que se le realiz6 la medida
de altura en centimetros desde el nivel del suelo hasta la ultima hoja trifoliada extendida. Este
dato fue tomado a los 21, 33 y 48 dias después de la siembra.

Biomasa seca a los 21 dds y a la floracion

El peso seco del follaje se realizo a los 21 dias después de la siembra y a la floracion, se
cortaron todas las plantas en un metro lineal (0.4 m?) sin incluir el sistema radicular, luego se
extrapol6 a un metro cuadrado. Las plantas fueron secadas en horno eléctrico por 48 horas a
60 °C hasta obtener un peso seco constante.

Extraccion de fosforo por las plantas (kg/ha) a los 21 dds y a la floracion

Se realizd a los 21 dias después de la siembra y a la floracidn, se cortaron todas las plantas en
un metro lineal (0.4 m?®) sin incluir el sistema radicular, se extrapolé a un metro cuadrado.
Estas muestras fueron llevadas al laboratorio donde se les realiz6 el analisis quimico.

Numero de ramas por planta

De cada parcela util fueron seleccionadas al azar 10 plantas a las cuales se les tomd el nimero

de ramas por planta.

Numero de vainas por planta

En cada parcela util se tomaron 10 plantas al azar y se les realizd el conteo del numero de

vainas por planta.

Numero de granos por vaina

De las mismas plantas utilizadas para medir el nimero de vainas se tomaron un total de 10

vainas al azar para medir el nimero de granos por vaina.
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Peso de mil granos (g)

Los granos fueron pesados (pi) con humedad de campo (Hi) y utilizando la formula pf= pi

(100-H1)/100- Hf. Se determino el peso final (pf) al 14 % de humedad (Hf).

Donde:

Pf = peso final

Pi = peso inical

Hi = humedad inicial

Hf = humedad final

Rendimiento del grano (kg/ha)

La produccion total de grano en cada parcela util de 9.6 m” fue cosechada, desgranada,
pesada, y ajustada a un 14 % de humedad mediante la formula antes mencionada, expresando

este rendimiento en kg/ha.

Analisis estadistico

Los datos procedentes de las variables evaluadas en el cultivo se sometieron a un analisis de
varianza (ANDEVA) en BCA y separaciones de medias por TUKEY con una probabilidad de
error del 5 % y se utilizo el programa de andlisis estadistico SAS ( SAS Institute V-8 2002,
Cary NC, USA). El andlisis de varianza se realizd por separado para cada una de las
variedades estudiadas tomando en cuenta solo los cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
Se realizaron interacciones entre variedad y fertilizacion con las variables mas importantes
Biomasa seca y rendimiento. Se realizo transformacion V(X+0.5) para las variables

discontinuas discretas. Para uniformizar las varianzas y mejorar la normalidad de los datos.

Ensayo Postrera 2002

Un segundo ensayo se establecid en época de Postrera el 2 de Octubre del 2002 y se cosech6
el 24 de diciembre 2002, utilizando las tres variedades de frijol y los mismos tratamientos de

fertilizacion fosforica, esto con el objetivo de conocer el comportamiento del revestimiento o
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no de la semilla de frijol sobre el rendimiento del grano y comparar el comportamiento del
efecto del fosforo sobre el rendimiento de primera con el rendimiento de postrera. Para este
ensayo se utilizaron parcelas grandes sin repeticiones por lo tanto no se realizdé analisis
estadistico. Cada parcela consistido de 15 surcos a una distancia de siembra de 40 cm entre

surcos y 6 metros de ancho y 10 metros de longitud para un area de 60 m?.

2.3 Manejo agronémico

La preparacion del suelo se hizo de forma convencional, se inicié con chapoda el 17 de Mayo,
luego se realizd un pase de arado el 6 de junio, posteriormente se realizaron dos pases de
grada, el 7 de junio y el 13 de junio respectivamente. Finalmente se realizo el rayado o
surcado y la siembra el 15 de junio utilizando las variedades mejoradas de frijol comin DOR-

364, INTA-Canela e INTA-Masatepe cuyas caracteristicas se pueden ver en la tabla 4.

Para la siembra se utilizd6 65 kg de semilla por hectdrea para cada variedad y la
fertilizacion consistio en la aplicacion de 130 kg por hectarea de fertilizante completo 18-46-

00 equivalente a 23 kg de nitrogeno y 60 kg de fosforo por hectérea (23-60-00).

Se realizaron dos controles de malezas, el primero se hizo 23 dias después de la siembra y
el segundo control a los 45 dias después de la siembra, ambos se realizaron de forma

mecanica mediante el uso de azadon.

El primer control de plagas y enfermedades se hizo 17 dias después de la siembra y se
aplico de manera preventiva Metamidofos para el control de Bemicia tabaci y Benomyl para
el control de Thanatephorus cucumeris con una dosis de 700 ml/ha de Metamidofos y 0.35
kg/ha de Benomyl. A los 28 dias después de la siembra se realiz6 una segunda aplicacion de
Metamidofos + Benomyl con dosis de 1400 ml/ha de Metamidofos y 0.7 kg/ha de Benomyl,

la cosecha se realizé el 2 de Septiembre.
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Tabla 4. Caracteristicas morfoldgicas y agronémicas de las variedades en estudio.

Caracteristicas

Variedades

DOR-364

INTA-Canela

INTA-Masatepe

Habito de crecimiento

Arbustivo guia larga

Arbustivo guia larga

Arbustivo guia larga

Altura de la plantas 50 cm

Dias a floracion 36-38 36-38 32-34

Dias a madurez 75-80 66-68 70-74
fisiologica

Dias a cosecha 80-85 75-78 75-78
Vainas /planta 12 29 25-30
Semilla /vaina 6 6 6

Color del grano Rojo oscuro Rojo brillante Rojo claro
Forma del grano alargado Ovoide Arrifionado
Rendimiento 1,623-2,273 kg/ha 2,338 kg/ha 1,623-1,948 kg/ha

Resistente a

Mosaico dorado y
comun

Mosaico comun

Susceptible a

Sequia

Bacteriosis

Fuente: PROMESA 2002.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto del revestimiento a la semilla del frijol con f6sforo sobre las variables de

crecimiento

3.1.1 Densidad poblacional (Plantas/m?)

La densidad de siembra 6ptima en los cultivos es un factor importante ya que de la buena
eleccion de esta, depende el rendimiento (Vanegas 1986, citado por Guerrero & Suazo, 1993).
El nimero de plantas cosechadas, es uno de los componentes mds importantes para
determinar el rendimiento de un cultivo, ademas, de una densidad de siembra 6ptima depende
el rendimiento. Algunos autores indican que la habilidad competitiva y la densidad del cultivo

influyen sobre el rendimiento final (Zindahl, 1980; Altieri, 1983, citados por Acevedo, 1997).

Los resultados del analisis de varianza reflejados en la tabla 5 muestran que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en la variable densidad poblacional para las
tres variedades en estudio. Sin embargo el namero de plantas por m* fue ligeramente mayor
en las tres variedades de frijol utilizadas en el experimento cuando se utiliz6 el tratamiento 60

kg/ha de fertilizante fosforico.

La variedad DOR-364 present6 su mayor numero de plantas/m” cuando se aplico la dosis
60 kg/ha de fertilizante fosforico y utilizando semilla no revestida con fésforo. Mientras que
la menor densidad poblacional se obtuvo cuando no se aplicé fertilizante fosforico y

utilizando semilla revestida con fosforo.

En la variedad INTA-Canela el mayor niimero de plantas/m” se obtuvo con la aplicacion
de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y utilizando semilla revestida con fosforo. En cambio la
menor densidad de plantas/m® se obtuvo con la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico y

utilizando semilla no revestida con fosforo.

En la variedad INTA-Masatepe el mayor nimero de plantas/m” se obtuvo cuando se

aplico la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico y utilizando semilla revestida con fosforo.
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Esta variedad presentd su menor densidad poblacional cuando se utilizé la dosis cero

aplicacion de fertilizante fosforico y con semilla no revestida.

En la variedad DOR-364 se observo que al utilizar semilla revestida con fosforo se

obtuvieron menores densidades poblacionales que cuando se utilizo semilla no revestida con

fosforo. Mientras que en las variedades INTA-Canela e INTA-Masatepe se presentaron las

mayores densidades poblacionales cuando se utiliz6 semilla revestida con foésforo. Estos

resultados varian numéricamente por que la siembra se realizé de forma manual.

Tabla 5. Efecto de la fertilizacion fosforica sobre la variable densidad poblacional en
tres variedades de frijol comun. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Plantas/m’
DOR-364

1 23-00-00 con semilla no revestida 32.19a
2 23-00-00 con semilla revestida 2531 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 34.06 a
4 23-60-00 con semilla revestida 29.38 a
CV (%) 8.68

ANDEVA Pr>F 0.1855

INTA-Canela

1 23-00-00 con semilla no revestida 28.44 a
2 23-00-00 con semilla revestida 28.75a
3 23-60-00 con semilla no revestida 27.81 a
4 23-60-00 con semilla revestida 30.00 a
CV (%) 8.20

ANDEVA Pr>F 0.9571

INTA-Masatepe

1 23-00-00 con semilla no revestida 2531 a
2 23-00-00 con semilla revestida 32.17 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 30.00 a
4 23-60-00 con semilla revestida 3344 a
CV (%) 12.65

ANDEVA Pr>F 0.4343

3.1.2 Altura de planta (cm)

La altura de la planta es un caracter genético que esta influenciado por muchos factores entre

los que se distinguen: el clima, suelo y el manejo del cultivo, de aqui la importancia de

brindarle al cultivo todas las condiciones que le permitan expresar su crecimiento de manera
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normal, que le permita un buen funcionamiento fisioldgico para acumular nutrientes que
luego sean revertidos al grano (Mejia & Medrano, 1999). La altura de la planta es una
caracteristica genética que esta influenciada por el medio ambiente. Es el resultado del

numero de nudos y longitud de los entrenudos (Peralta, 2000).

Los resultados de esta variable reflejados en la tabla 6 indican que existen diferencias
estadisticas altamente significativas en las alturas tomadas a los 21, 33 y 48 dds en las tres
variedades DOR-364, INTA-Canela e INTA-Masatepe a excepcion de INTA-Canela que no

presento diferencia estadistica significativa a los 48 dds.

En la variedad DOR-364 las alturas tomadas a los 21, 33 y 48 dds presentaron las mayores
alturas cuando se utilizo la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y semilla no revestida
con fosforo. Las menores alturas se obtuvieron cuando no se aplico fertilizante fosforico y

semilla no revestida con fosforo.

Las alturas tomadas a los 21, 33 y 48 dds en la variedad INTA-Canela presentaron los
mayores promedios cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosférico y con
semilla revestida con fosforo. Las menores alturas se presentaron cuando no se aplico

fertilizante fosforico y con semilla no revestida.

El andlisis de varianza realizado a la variedad INTA-Masatepe indica que las mayores
alturas a los 21 y 48 dds se obtuvieron cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante
fosforico y semilla no revestida con fosforo. La altura tomada a los 33 dds obtuvo su mayor
promedio cuando se aplicd la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla
revestida con fosforo. Las menores alturas de esta variedad se obtuvieron cuando no se aplicé

fertilizante fosforico y con semilla no revestida.

Los resultados indican que no existi6 homogeneidad en los tratamientos ya que las
mayores alturas se encontraron en la variedad DOR-364 cuando se utilizd semilla no
revestida, en la variedad INTA-Canela cuando se utilizé semilla revestida y en la variedad
INTA-Masatepe en las alturas tomadas a los 21 y 48 dds con semilla no revestida y a los 33
dds con semilla revestida. Mientras que las menores alturas siempre se obtuvieron cuando se

utilizo semilla no revestida y con cero aplicacion de fosforo.
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Los resultados obtenidos con los diferentes niveles y tratamientos de la semilla con

fosforo, concuerdan con los resultados reportados por Talavera (1988), Izquierdo (1988) y

Chow (1990). Estos autores encontraron que la altura de la planta se incrementaba a medida

que la aplicacion de fosforo aumentaba. Esta diferencia de altura que se encontr6 en los

diferentes tratamientos de semilla revestida y no revestida, puede deberse a que a bajos

niveles de fosforo en el suelo, el sistema radicular desarrollado sea menor, por lo que el

volumen del suelo explorado es menor, influyendo en el crecimiento de la parte aérea de la

planta (Chow, 1990).

Tabla 6. Efecto del revestimiento con fosforo a la semilla sobre la altura de tres
variedades de frijol comun. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Altura 21 dds | Altura 33 dds | Altura 48 dds
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 11.84b 22.34b 43.65b
2 23-00-00 con semilla revestida 11.86b 22.71b 46.68 ab
3 23-60-00 con semilla no revestida 15.58 a 32.23 a 5593 a
4 23-60-00 con semilla revestida 15.56 a 31.10 a 5323 ab
CV (%) 7.78 11.12 8.91
ANDEVA Pr>F 0.0006 0.0015 0.0122
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 11950 21.51¢ 42.70 a
2 23-00-00 con semilla revestida 12.19b 2295bc 43.08 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 1543 a 29.83ab 49.20 a
4 23-60-00 con semilla revestida 15.85a 32.63 a 5340 a
CV (%) 7.77 12.96 10.98
ANDEVA Pr>F 0.0008 0.0037 0.0468
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 1249 b 2296 Db 4246 ¢
2 23-00-00 con semilla revestida 12.99 b 22.98 b 4298 bc
3 23-60-00 con semilla no revestida 1581 a 3099 a 49.75 a
4 23-60-00 con semilla revestida 1561 a 31.64a 4923 ab
CV (%) 7.97 6.09 6.23
ANDEVA Pr>F 0.0040 0.0001 0.0083

3.1.3 Biomasa seca del follaje (g/mz) alos 21 dds y a la floracién

La biomasa es el resultado del peso seco, que se puede obtener a partir de una poblacion de

plantas. Esté relacionada con el crecimiento y desarrollo de las especies (Blandon & Pohlan,

22




1992). El peso de la materia seca refleja la capacidad que tiene una planta de asimilar y
traslocar los nutrientes hacia las diferentes partes de la misma. La fertilidad del suelo influye
en gran medida en la acumulacion de materia seca, puesto que el balance del desarrollo de las
distintas partes de la planta ( aérea y raiz) dependen de la disponibilidad de nutrientes (CIAT,
1988).

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza reflejados en la tabla 7 muestran que a
los 21 dds no existen diferencias estadisticas significativas en las variedades DOR-364 ¢
INTA-Canela, sin embargo en la variedad INTA-Masatepe si se encontraron diferencias

estadisticas significativas (p = 0.0217).

Aunque no se encontrd diferencia estadistica significativa en la variedad DOR-364 es
importante sefalar que el mayor promedio de biomasa seca se obtuvo cuando se utiliz6 la
dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla no revestida. Por otro lado el menor
promedio de biomasa seca se presentd con la no aplicacion de fertilizante fosférico y semilla

no revestida con fosforo.

La variedad INTA-Canela present6 su mayor promedio de biomasa seca cuando se aplico
la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla revestida con fosforo. Mientras que
el menor promedio lo obtuvo con la no aplicacion de fertilizante fosforico y con semilla

revestida en las dos épocas de muestreo.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza muestran que el mayor promedio de
biomasa seca para la variedad INTA-Masatepe se obtuvo cuando se aplico la dosis de 60
kg/ha de fertilizante fosforico y semilla revestida. El menor promedio de biomasa seca se

obtuvo cuando no se aplico6 fertilizante fosférico y con semilla no revestida.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza muestran que a la floracion no existen
diferencias estadisticas significativas en la variedad DOR-364 en cambio en las variedades
INTA-Canela e INTA-Masatepe se observaron diferencias estadisticas significativas (p =

0.0152) y altamente significativas (p = 0.0004) respectivamente.
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En la variedad DOR-364 el mayor promedio de biomasa seca se obtuvo cuando se aplico
la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosférico y con semilla no revestida con fésforo. Mientras
que el menor promedio de biomasa seca se presentd cuando no se aplicé fertilizante fosforico

y se utilizé semilla no revestida con fosforo.

La variedad INTA-Canela present6 su mayor promedio de biomasa seca cuando se aplico
la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla revestida con fésforo. En cambio el
menor promedio de biomasa seca para esta variedad se obtuvo cuando no se aplico fertilizante

fosforico y se utilizod semilla revestida con fosforo.

El mayor promedio de biomasa seca para la variedad INTA-Masatepe se obtuvo cuando
se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla revestida con fosforo. El
menor promedio de biomasa seca se presenté cuando no se aplico fertilizante fosforico y se

utilizd semilla revestida con fosforo.

Para la variedad DOR-364 a los 21 dds como a la floracion los mayores promedios de
biomasa seca se obtuvieron cuando se utilizo la semilla no revestida con fosforo y 60 kg de
fertilizante fosférico, mientras que en la variedad INTA-Canela e INTA-Masatepe los
mayores promedios de biomasa seca a los 21 dds y a la floracion se obtuvieron cuando se

utilizo semilla revestida con fosforo y bajo la dosis de 60 kg/ha de este mismo elemento.

Olivera & Lopez (1999), confirman que la produccion de la materia seca se le atribuye, al
efecto de una mayor produccion de materia verde lo cual coincide con este experimento ya
que en las variables de crecimiento en la mayoria de casos los mayores promedios los obtuvo

la variedad INTA-Masatepe.
Los resultados obtenidos del analisis de varianza realizado a la variable biomasa seca a los

21 dds y a la floracion demuestran que no existieron diferencias estadisticas significativas

para la interaccion entre el factor variedad y el factor tratamiento.
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Tabla 7. Efecto de la fertilizacion fosforico sobre la variable biomasa seca en tres
variedades de frijol comin. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Biomasa seca (g/mz) a los | Biomasa seca (g/mz) a
21 dias después de la la floracion
siembra
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 10.38 a 82.06 a
2 23-00-00 con semilla revestida 11.81a 105.25a
3 23-60-00 con semilla no revestida 18.75a 149.94 a
4 23-60-00 con semilla revestida 14.86 a 131.81 a
CV (%) 43.09 33.95
ANDEVA Pr>F 0.2746 0.1528
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 11.19a 80.25 b
2 23-00-00 con semilla revestida 9.63 a 70.44 b
3 23-60-00 con semilla no revestida 14.63 a 106.56 ab
4 23-60-00 con semilla revestida 15.19a 132.56 a
CV (%) 41.22 23.28
ANDEVA Pr>F 0.4132 0.0152
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 8.88 b 101.06 b
2 23-00-00 con semilla revestida 12.13ab 97.19 b
3 23-60-00 con semilla no revestida 13.56ab 141.06 a
4 23-60-00 con semilla revestida 1931 a 155.50 a
CV (%) 28.00 11.09
ANDEVA Pr>F 0.0217 0.0004

3.1.4 Extraccion de fosforo por las plantas (kg/ha) a los 21 dds y a la floracion

Como se puede observar en la tabla 8 los resultados del analisis de varianza muestran que la
variable extraccion de fosforo a los 21 dds en las tres variedades en estudio existid
significancia estadistica uUnicamente en la variedad INTA-Masatepe, presentando esta
variedad su mayor promedio de extraccion de fosforo cuando se utiliz6 semilla revestida y 60
kg/ha de fertilizante fosforico, en cambio su menor promedio se obtuvo cuando no se aplicd

fertilizante fosforico y semilla no revestida.
La variedad DOR-364 no presentd significancia estadistica a los 21 dds pero es

importante sefialar que su mayor promedio de extraccion de fosforo se obtuvo con el

tratamiento cero aplicacion de fertilizante fosforico y semilla revestida.
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El analisis de varianza realizado a la variedad INTA-Canela muestra que no se presentd
significancia estadistica a los 21dds, pero el mayor promedio en la variable extraccion de
fosforo se presentd con la aplicacion de 60 kg/ha de fertilizante fosférico y semilla no

revestida.

Resultados obtenidos del analisis estadistico realizado a la variable extraccion de fosforo a
la floracion demuestran que se presento significancia estadisticas altamente significativas en

las variedades INTA-Canela (0.0003) e INTA-Masatepe (0.0001).

En la etapa de floracion la variedad DOR-364 no present6 significancia estadistica, pero
es importante mencionar que esta variedad presentd su mayor promedio cuando se aplico la

dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico y semilla no revestida.

En la variedad INTA-Canela el mayor promedio de extraccion de fosforo se obtuvo
cuando fue aplicada la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y semilla revestida, mientras
que su menor promedio de extraccién de fosforo lo obtuvo cuando no se aplico fertilizante

fosforico y semilla revestida.

El mayor promedio de extraccion de fosforo para la variedad INTA-Masatepe se obtuvo al
utilizar 60 kg/ha de fertilizante fosférico y semilla revestida, en cambio el menor promedio se

presentd cuando no se aplico fertilizante fosforico y semilla no revestida.

Es de gran importancia mencionar que los resultados obtenidos en la variable extraccion
de fosforo coinciden con los que presento la variable biomasa seca tanto a los 21dds como a
la floracidon. La coincidencia entre ambas variables consiste en que se presenta significancia
estadistica en las mismas variedades y se obtienen los mayores promedios cuando se utilizd

60 kg/ha de fertilizante fosférico y semilla revestida con fosforo.

26



Tabla 8. Extraccion de fosforo por las plantas (kg/ha). La Compaiiia, Carazo. Primera

2002.
Tratamiento Extraccion de fosforo a | Extraccion de fosforo a
los 21 dds la floracion
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 217.88 a 17233 a
2 23-00-00 con semilla revestida 248.06 a 2207.6 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 187.50 a 3148.7 a
4 23-60-00 con semilla revestida 148.75 a 2768.1a
CV (%) 34.62 33.95
ANDEVA Pr>F 0.2805 0.1523
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 111.88a 15248 b
2 23-00-00 con semilla revestida 96.25 a 13383 Db
3 23-60-00 con semilla no revestida 157.50 a 3090.3 a
4 23-60-00 con semilla revestida 151.88 a 38443 a
CV (%) 45.53 23.09
ANDEVA Pr>F 0.4215 0.0003
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 186.38 b 909.6 ¢
2 23-00-00 con semilla revestida 254.63 ab 1846.6 b
3 23-60-00 con semilla no revestida 28481 ab 1269.5 ¢
4 23-60-00 con semilla revestida 405.56 a 29545 a
CV (%) 28.00 10.01
ANDEVA Pr>F 0.0217 0.0001

3.1.5 Nimero de ramas por planta

La variable numero de ramas por planta es un componente importante en la productividad del
cultivo al incidir directamente en el nimero de vainas por planta y por consiguiente en el
nimero de granos por vaina (Tapia, 1986), que van reflejados en los rendimientos. (Sinha,
1978; Pendleton & Hartwing 1973, citados por Blandon y Arvizh, 1992), afirman que los

altos rendimientos no estan necesariamente asociados al namero de ramificaciones.

Los resultados reflejados en la tabla 9 muestran que en los tratamientos en estudio no existen
diferencias estadisticas significativas en las tres variedades evaluadas para el ntimero de

ramas por planta, sin embargo existen diferencias numéricas.

Para la variedad DOR-364 el mayor nimero de ramas por planta se presentd con la

aplicacion de la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico y semilla no revestida con fosforo,

27



mientras que el menor numero de ramas por planta se presentd con la no aplicacion de

fertilizante fosforico y semilla no revestida con fosforo.

El analisis de varianza realizado a la variedad INTA-Canela muestra que el mayor nimero
de ramas se presentd con la no aplicacion de fertilizante fosforico y semilla no revestida con
fosforo. El menor numero de ramas en esta variedad se presentd con la aplicacion de la dosis

de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y semilla no revestida con fosforo.

El mayor nimero de ramas por planta para la variedad INTA-Masatepe se obtuvo cuando
se aplicod la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla revestida. El menor
niumero de ramas por planta se presentd cuando no se aplicod fertilizante fosforico y con

semilla revestida con fosforo.

Las variedades DOR-364 e INTA-Canela presentaron sus mayores promedios en la
variable nimero de ramas por planta cuando se utiliz6 la semilla no revestida con fosforo. La
variedad INTA-Masatepe presentd su mayor promedio de ramas por planta al utilizar la

semilla revestida con fosforo.

Posiblemente esta no significancia de la fertilizacion en el nimero de ramas por planta
atiende mas a caracteristicas genotipicas del cultivo y no especificamente a la nutricion, sino a
la informacion genética que las variedades contienen. En la etapa vegetativa (V) las yemas de
los nudos que estan por debajo de la tercer hoja trifoliada se desarrollan como ramas y que el
tipo de ramificacion, el numero y longitud de rama dependen de factores como el genotipo

(Somarriba, 1997).
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Tabla 9. Efecto de la fertilizacion fosforica sobre la variable nimero de ramas por
planta. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamientos Numero de ramas por planta
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 145a
2 23-00-00 con semilla revestida 1.80 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 2.50a
4 23-60-00 con semilla revestida 1.75a
CV (%) 23.89
ANDEVA Pr>F 0.6779
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 2.65a
2 23-00-00 con semilla revestida 2.55a
3 23-60-00 con semilla no revestida 225a
4 23-60-00 con semilla revestida 2.50a
CV (%) 9.00
ANDEVA Pr>F 0.7562
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 2.55a
2 23-00-00 con semilla revestida 230a
3 23-60-00 con semilla no revestida 2.35a
4 23-60-00 con semilla revestida 2.80a
CV (%) 4.51
ANDEVA Pr>F 0.0930

3.2 Efecto del revestimiento con fosforo a la semilla de frijol sobre las variables de

rendimiento de grano.

3.2.1 Numero de vainas por planta

El niimero de vainas por planta es uno de los pardmetros que mads relacion tiene con el
rendimiento y esta en dependencia del nimero de flores que tenga la planta. Sin embargo, un
mayor numero de vainas por planta puede provocar reduccion en el numero de granos por

vaina, peso en los granos y por lo tanto reducir el rendimiento (Tapia, 1987).
Como se puede apreciar en la tabla 10 los resultados del analisis de varianza indican que

no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos en estudio en cuanto al

numero de vainas por planta en las tres variedades evaluadas.
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El mayor nimero de vainas por planta en la variedad DOR-364 se obtuvo con la no
aplicacion de fertilizante fosforico al suelo y con semilla revestida con fosforo. Por otro lado
el menor promedio de vainas por planta se presenté cuando no se aplico fertilizante fosforico

al suelo y se utilizo semilla no revestida con fosforo.

En la variedad INTA-Canela el mayor promedio de vainas por planta se presentd con la
aplicacion de 60 de kg/ha de fertilizante fosforico aplicado al suelo y con semilla revestida
con fosforo. El menor promedio de vainas por planta se present6 con la no aplicacién de

fertilizante fosforico al suelo ya sea utilizando semilla revestida con fosforo como sin revestir.

La variedad INTA-Masatepe obtuvo el mayor promedio de vainas por planta cuando se
aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico al suelo y utilizando semilla revestida con
fosforo. Mientras que el menor promedio en esta variedad se presentd cuando no se aplico

fertilizante fosforico al suelo y con semilla revestida con fosforo.

Se puede observar que los mayores promedios de vainas por planta se obtuvieron cuando
se utilizo la semilla tratada con fosforo. Estos resultados concuerdan con los de Guerra &
Guerrero (1995), quienes no encontraron diferencias estadisticas significativas en la variable
numero de vainas por planta al evaluar niveles de fertilizante sobre cinco variedades de frijol
comun, al igual que con los de Chow (1990), que no encontr6 diferencias estadisticas

significativas al evaluar niveles de fosforo en cuatro variedades de frijol comun.

Estos resultados no se ajustan a lo establecido por PROMESA (2002), donde senala que el
promedio de vainas por planta para las variedades DOR-364, INTA-Canela e INTA-Masatepe
es de 12, 29 y 25-30 vainas por planta respectivamente, siendo de esta manera menores los

promedios obtenidos de esta variable en el experimento.
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Tabla 10. Efecto de la semilla revestida con fosforo sobre el nimero de vainas por planta
en tres variedades de frijol comin. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Numero de vainas por planta
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 10.05a
2 23-00-00 con semilla revestida 10.70 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 10.60 a
4 23-60-00 con semilla revestida 10.50 a
CV (%) 13.47
ANDEVA Pr>F 0.9634
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 11.05a
2 23-00-00 con semilla revestida 11.05a
3 23-60-00 con semilla no revestida 11.95a
4 23-60-00 con semilla revestida 13.10 a
CV (%) 10.94
ANDEVA Pr>F 0.6518
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 1190 a
2 23-00-00 con semilla revestida 11.20 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 1195a
4 23-60-00 con semilla revestida 1395 a
CV (%) 6.04
ANDEVA Pr>F 0.1332

3.2.2 Numero de granos por vaina

El niimero de granos por vaina es una caracteristica genética propia de cada variedad, por lo
cual es heredable (Artola, 1990) y varia con las condiciones ambientales existentes en cada
region (Bonilla, 1990). El rendimiento del frijol comin varia segtn el ciclo, el niimero de

vainas por planta, el nimero de granos por vaina y el peso del grano (Tapia, 1987).

Los resultados reflejados en la tabla 11 muestran que no se presentan diferencias
estadisticas significativas en la variable nimero de granos por vaina para las tres variedades y
los diferentes tratamientos evaluados. Aunque no se encontr6 diferencias estadisticas
significativas, en la variedad DOR-364 es importante sefalar que el mayor promedio de
granos por vaina se present6 con la aplicacion de 60 kg/ha de fertilizante fosforico al suelo y
con semilla no revestida con fésforo. Por otro lado el menor promedio de granos por vaina
presentado por esta variedad se obtuvo cuando no se aplico fertilizante fosforico al suelo y se

utilizd semilla no revestida con fosforo.
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En la variedad INTA-Canela el mayor promedio de granos por vaina se presentd cuando
no se aplico fertilizante fosforico al suelo y se utilizd semilla revestida con fésforo. En
cambio los menores promedios de granos por vaina se obtuvieron cuando se aplico la dosis de

60 kg/ha de fertilizante fosforico tanto en semilla revestida como sin revestir.

Para la variedad INTA-Masatepe los mayores promedios de granos por vaina se
presentaron con la no aplicacion de fertilizante fosforico al suelo y con semilla no revestida
con foésforo, de igual forma y con la aplicacion de 60 kg/ha de fertilizante fosforico al suelo y
semilla revestida con fosforo. Mientras que los menores promedios de granos por vaina se
obtuvieron con la no aplicacion de fertilizante fosforico al suelo y semilla revestida con
fosforo y con la aplicacion de la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosforico aplicados al suelo y

semilla no revestida.

Esta no significancia en los diferentes tratamientos atiende mds a caracteristicas
genotipicas y no a la nutricioén, esto quiere decir que depende de la informacion genética
contenida en las variedades utilizadas en el experimento, ya que estas variedades son

mejoradas.

Estos resultados coinciden con los reportados por Chow (1990), quien trabajando con
fertilizacion fosforica y cuatro variedades de frijol comin no observo diferencias
significativas en cuanto al nimero de granos por vaina. De igual forma Talavera (1988),
trabajando con diferentes niveles de fosforo y formas de aplicacion del fertilizante en frijol,

no observo diferencias significativas para el componente granos por vaina.

Los resultados obtenidos en este experimento estdn acorde a los promedios que

PROMESA (2002), reporta para las variedades en estudio, siendo este de 6 granos por vaina.
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Tabla 11. Efecto de la semilla revestida con fosforo sobre el nimero de granos por vaina
en tres variedades de frijol comin. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Numero de granos por vaina
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 5.60 a
2 23-00-00 con semilla revestida 5.85a
3 23-60-00 con semilla no revestida 590a
4 23-60-00 con semilla revestida 5.70 a
CV (%) 2.23
ANDEVA Pr>F 0.4478
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 5.80a
2 23-00-00 con semilla revestida 590 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 5.65a
4 23-60-00 con semilla revestida 5.65a
CV (%) 3.46
ANDEVA Pr>F 0.8099
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 545a
2 23-00-00 con semilla revestida 525a
3 23-60-00 con semilla no revestida 525a
4 23-60-00 con semilla revestida 545 a
CV (%) 3.31
ANDEVA Pr>F 0.7878

3.2.3 Peso de mil granos (g)

El peso de grano es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores genéticos
(Vernetti, 1983 citados por Amaya & Cruz, 1993). El peso del grano demuestra la capacidad
de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su fase vegetativa al grano en la etapa
reproductiva (Zapata & Orozco, 1991). El peso de grano es un parametro que preside la

madurez y fisiologia y puede ser afectado por la ecologia y la época (Tapia, 1987).
Los resultados del andlisis de varianza reflejados en la tabla 12 muestran que no existen
diferencias estadisticas significativas en cuanto al peso de mil granos en las tres variedades

evaluadas.

La variedad DOR-364 obtuvo su mayor peso de mil granos cuando no se aplico

fertilizante fosfoérico al suelo y se utiliz6 semilla no revestida con fosforo. Mientras que el
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menor peso de mil granos se presentd con la aplicacion de la dosis 60 kg/ha de fertilizante

fosforico y semilla revestida con fosforo.

El mayor peso de mil granos en la variedad INTA-Canela se present6 con la no aplicacion
de fertilizante fosforico al suelo y utilizando semilla revestida con fosforo. Por otro lado el
menor peso se obtuvo cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico al suelo y

se utilizo semilla revestida con fosforo.

En la variedad INTA-Masatepe se obtuvo el mayor peso de mil granos cuando no se aplico
fertilizante fosforico al suelo y se utilizd semilla revestida con fosforo. El menor peso de mil
granos se presentd cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante fosforico al suelo y

utilizando semilla no revestida con fosforo.

La variedad DOR-364 present6 su mayor peso de mil granos cuando se utilizé la semilla
no revestida con fosforo, mientras que las variedades INTA-Canela e INTA-Masatepe
obtuvieron sus mayores promedios de peso de mil granos cuando se utilizo semilla revestida

con fosforo.

Estos resultados coinciden con los de Chow (1990) y Guerra & Guerrero (1995), quienes
evaluaron el efecto de cuatro niveles de fertilizante sobre el crecimiento y rendimiento del
frijol comun. La tabla peso de mil granos muestra que los tratamientos con mayor nimero de
vainas por planta fueron los que presentaron menor peso de mil granos. Esto coincide con
White (1985), al afirmar que un aumento en el nimero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el peso de la semilla debido al fendmeno de compensacion de componentes. Al

aumentar un componente los deméas son reducidos.
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Tabla 12. Efecto de la semilla revestida con fosforo sobre el peso de mil granos en tres
variedades de frijol comin. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Peso de mil granos
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 172.76 a
2 23-00-00 con semilla revestida 163.60 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 168.04 a
4 23-60-00 con semilla revestida 162.38 a
CV (%) 3.25
ANDEVA Pr>F 0.0871
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 168.85 a
2 23-00-00 con semilla revestida 170.99 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 170.45 a
4 23-60-00 con semilla revestida 163.80 a
CV (%) 5.81
ANDEVA Pr>F 0.7242
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 185.82 a
2 23-00-00 con semilla revestida 186.20 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 179.40 a
4 23-60-00 con semilla revestida 185.49 a
CV (%) 2.65
ANDEVA Pr>F 0.2265

3.2.4 Rendimiento en Primera (kg/ha)

El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos existentes
en el medio, unido también al potencial genético que estas tengan (Tapia, 1991). El
rendimiento es un cardcter cuantitativo que esta controlado por varios genes (Davis, 1985),
siendo el producto de la interaccion de los factores ecologicos y el genotipo de la planta
(Tapia, 1983 citado por Gonzalez, 1995). Por tal razén se tiene que considerar al momento de
la evaluacion de dicha variable el ambiente especifico en el que se llevd a cabo el ensayo
experimental, ya que los altos y bajos valores reflejan el comportamiento de las variedades
segun las condiciones presentes. El rendimiento es el resultado de un gran niimero de factores
bioldgicos, ambientales y del manejo agrondmico que se ha dado al cultivo, que se relacionan

entre si para luego expresarse en produccion por hectarea (Campton, 1985).

Los resultados reflejados en la tabla 13 muestran que no se presentaron diferencias

estadisticas significativas en la variable rendimiento. Sin embargo existieron diferencias

35



numéricas en el rendimiento de las tres variedades al utilizarse diferentes dosis de fertilizante

fosforico tanto en semilla revestida como sin revestir.

La variedad DOR-364 presentd su mayor rendimiento cuando se aplico la dosis de 60
kg/ha de fertilizante fosforico al suelo y con semilla revestida con fosforo. Mientras que el
menor rendimiento de esta variedad se presentd cuando no se aplico fertilizante fosforico al

suelo y se utilizé semilla sin revestir.

El mayor rendimiento que presentd la variedad INTA-Canela lo obtuvo con la no
aplicacion de fertilizante fosforico al suelo y semilla no revestida con fosforo. Esta obtuvo sus
menores rendimientos al no aplicar fertilizante fosforico al suelo y utilizando semilla

revestida con fosforo.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza muestran que el mayor rendimiento para
la variedad INTA-Masatepe se obtuvo cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de fertilizante
fosforico y utilizando semilla sin revestir. Esta variedad present6 su menor rendimiento con la

no aplicacion de fertilizante fosforico y utilizando semilla revestida con fosforo.

En la variedad DOR-364 se pudo observar que los mayores rendimientos se presentaron
cuando se utilizé semilla revestida con fosforo, en cambio en las variedades INTA-Canela e
INTA-Masatepe los mayores rendimientos siempre se obtuvieron cuando se utiliz6 la semilla

no revestida con fosforo.
Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que los rendimientos que
presentaron las variedades en estudio estan por debajo de los reportados por PROMESA

(2002). Sin embargo estdn muy por arriba del promedio nacional, siendo este de 626.4 kg/ha.

Para la interaccion entre el factor variedad y el factor tratamiento el analisis estadistico

realizado a la variable rendimiento no mostr6 diferencias estadisticas significativas.
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Tabla 13. Efecto de la semilla de frijol revestida con fosforo sobre la variable
rendimiento. La Compaiiia, Carazo. Primera 2002.

Tratamiento Rendimiento kg/ha
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 1268.54 a
2 23-00-00 con semilla revestida 1311.04 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 1343.44 a
4 23-60-00 con semilla revestida 1460.52 a
CV (%) 16.16
ANDEVA Pr>F 0.6463
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 1443.85 a
2 23-00-00 con semilla revestida 1249.38 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 1305.52 a
4 23-60-00 con semilla revestida 1312.08 a
CV (%) 15.84
ANDEVA Pr>F 0.6229
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 1439.48 a
2 23-00-00 con semilla revestida 1320.73 a
3 23-60-00 con semilla no revestida 1467.19 a
4 23-60-00 con semilla revestida 1365.73 a
CV (%) 13.86
ANDEVA Pr>F 0.7041

3.2.5. Rendimiento en Postrera (kg/ha)

Los resultados de rendimiento del grano de frijol en el ciclo de postrera reflejados en la tabla
14, muestran que los rendimientos obtenidos en postrera siguen la misma tendencia con los
rendimientos obtenidos en primera para la variedad DOR-364. De igual manera la variedad
INTA-Canela presenté el mismo comportamiento tanto en primera como en postrera. La
variedad INTA-Masatepe presentd en postrera un comportamiento diferente al no coincidir

con los rendimientos obtenidos en el periodo de primera.

La variedad DOR-364 obtuvo su mayor rendimiento cuando se aplico la dosis de 60 kg/ha de
fertilizante fosforico al suelo y con semilla revestida con fosforo a como sucedi6 en el ciclo
de primera. Mientras que el menor rendimiento presentado por esta variedad en postrera se

obtuvo cuando no se aplico fertilizante fosforico al suelo y con semilla sin revestir.
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El mayor rendimiento que presentd la variedad INTA-Canela en postrera lo obtuvo con la no

aplicacion del fertilizante fosforico al suelo y semilla no revestida con fésforo. Esta variedad

obtuvo sus menores rendimientos al no aplicar fertilizante fosforico al suelo y utilizando

semilla revestida con fosforo.

Los rendimientos presentados en postrera por la variedad INTA-Masatepe muestran que sus

mayores rendimientos los obtuvo cuando se aplicé la dosis 60 kg/ha de fertilizante fosférico y

utilizando semilla revestida con fosforo. En cambio esta variedad presentd sus menores

rendimientos con 60 kg/ha de fertilizante fosforico y con semilla no revestida.

Tabla 14. Efecto de la semilla de frijol revestida con fésforo sobre la variable
rendimiento. La Compaiiia, Carazo. Postrera 2002.

Tratamiento Rendimiento kg/ha
DOR-364
1 23-00-00 con semilla no revestida 2388.94
2 23-00-00 con semilla revestida 2582.64
3 23-60-00 con semilla no revestida 2818.31
4 23-60-00 con semilla revestida 2953.89
INTA-Canela
1 23-00-00 con semilla no revestida 2382.05
2 23-00-00 con semilla revestida 1478.72
3 23-60-00 con semilla no revestida 1963.50
4 23-60-00 con semilla revestida 1909.54
INTA-Masatepe
1 23-00-00 con semilla no revestida 2437.13
2 23-00-00 con semilla revestida 2240.85
3 23-60-00 con semilla no revestida 2211.00.
4 23-60-00 con semilla revestida 2442.62
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4. CONCLUSIONES

En base a los resultados de este experimento hemos llegado a las siguientes conclusiones.

» El efecto de los diferentes tratamientos sobre la altura de la planta fue significativo a los
21, 33 y 48 dds, las mayores alturas se obtuvieron cuando se aplic6 la dosis de fertilizante

23-60-00 tanto en semilla revestida como sin revestir para las tres variedades.

» El efecto de los diferentes tratamientos sobre la biomasa seca del follaje a los 21 dds fue
no significativo para las variedades DOR-364 e INTA-Canela y significativo para la
variedad INTA-Masatepe, mientras que a la floracion fue no significativo para la variedad
DOR-364 y significativo y altamente significativo para las variedades INTA-Canela e

INTA-Masatepe respectivamente.

» En la variable extraccion de fosforo por las plantas se obtuvieron resultados similares a los

de la variable biomasa seca tanto a los 21 dds como a la floracion.

» Los resultados del analisis estadistico sefialan que no existe un efecto significativo entre

los tratamientos evaluados para ninguno de los componentes del rendimiento.

» Con la aplicacion de la dosis de fertilizante 23-60-00 se obtuvieron los mayores
rendimientos, exceptuando la variedad INTA-Canela donde los mayores rendimientos se

encontraron cuando se utiliz6 la dosis de fertilizante 23-00-00.
» Los rendimientos obtenidos en este experimento fueron mayores en el ciclo de postrera

comparados con los obtenidos en el ciclo de primera, esto coincide con el comportamiento

tradicional de la Estacion experimental La Compaiia.
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5. RECOMENDACIONES

» Realizar ensayos en otras zonas donde se produce frijol, con el objetivo de comparar los

resultados obtenidos.

» Aunque la variable rendimiento no presentd diferencias estadisticas significativas se
puede recomendar la utilizacion de la variedad DOR-364 ya que esta fue la que presento
una respuesta mas clara al revestimiento o no de la semilla por lo que se recomienda
repetir este ensayo con esta variedad en diferentes zonas de produccion de frijol en

Nicaragua.

» Para estudiar la respuesta de un cultivo a la aplicacion de un fertilizante es recomendable

realizar con anticipacion un analisis de suelo en el lugar del experimento.
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