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RESUMEN

El frijol es uno de los cuitivos mds importantes en Nicaragua. Datos
astadisticos indican gque este cultivo ocupa el segundo lugar en importan-
cia como alimento bdsico y el quinto lugar en cuanto al valor nutricional.
Durant2 los iltimes afios se han obtenido bajos rendimientos y para 70--71
se obtuvo un rendimiento promedio de 537.2 kilogramos por hectarea (5).
Como se pueds observar el rendimiento promedio nacional es muy bajo.

Para incrsmentar este rendimiento ademds de sembrar con varisdades mejora-

das se debe hacer necesario buscar los niveles mis adecuados de Fertili-

zacion.

Se ha obsarvado en la zona de Masatspe una aparente deficiencia de
ciertos elementos menores y en aspecisl d21 Zinc manifestindose con sin-
tomas de nmecrosis general y deoformaciones semejantes a rosetas en las ye-

mas foliar en el cultivo de frijol (13).

Este ansayo se llevd a efectn 21 4 de octubre de 1973 en la Estacidn
Regional de Diversificacién Agricecla Campos Azules . El objetivo de es-
te trabajo fue evaluar el efecto del Nitrdgeno, Fdésforo y Zinc en algunos

componantas 4e vendimiento del frijosi variedad 510-51.

Las fuentss de fertilizsciln que se utilizaron fueron: Urea Triple-
superfosfato y Oxido de Zinc para Nitrdgeno Fdsforo v Zinc respectivamen
te. En la evaluacidn de los datos de rendimiento se empled el Disefic Gua-

dalupe y Blogue al Azar con dos repeticiones.

De acuerde 3z los resultados para altura de planta, el efecto de los
tratamientos fue estadisticamentc significativo a2l nivel de 1 por ciento
de probabilidad coprespondiendo las mayores alturas para las d8sis de

75-125-3, 75-150-9 v 150-150-18 ¥g/ha. de N-P-Zn raspectivamente. El



arilisis de niimero de vainas por planta muestra diferencias significati-
vas e<ntre tratamientos lo mismo que pari 2l rendimiento de grano siendo
los niveles adecuados para rendimiento en la zona de Masatepe el 150-150-0
y 75-75-0 Kg/ha. de ¥-P-Zn con 1 101 y 1 044 Kg/ha respectivamente.



INTRODUCCION

En la zona de Masatepe Dpto. de Masaya se ha observado una aparen-
te deficicncia de ciertos elamentos menores y en especizl del Zine (13).
Parece que 2sta deficiencia del elemento Zinc se ha manifestado con sin-
tomas de necrosis general v deformaciones semejantes a rosetas en las ye-
mas foiiar en a2l cultivo del frijol. El frijol es uno de los granos bisi-
cos qua tiene importancia predominante =n la aliment2cidn humana. FEs una
leguminosa que tiene un elevado vorcentaje de porteinas y constituye par-

te de la dieta diiria de la familia nicaraguense siendo el consumo diario

per cipita de 80 gramos (19).

El rendimiento de este cultive es aczctado adversamente por una serie
de factores ambientales como bioldgicos lo que lo hace un producto de po-
ca rentabilidad debido a la falta de tscnicismo en @sta leguminosi. En
los ultimos afios sz han obtenido bajos randimientos v durante el afio 1975

2l rendimiento promedio de 923.5 kilogramos por hectarea (22).

Los factores raqueridos pira obtener buen rendimiento sienta sus bases
en los aiidados de  Buena preparacidn del suelo el use adecuado de semi-
1la mejorada, la fertilizacidn necesaria de acuerdo al suelo y el cuidado

sobre control de malezas plagas y enfermedades.

Mediante ost2 ensaye se tratardi de obtener la correlacidn de nitrége-
no, fésforo y Zinc v estudiar los efectcs de estos elemantos sobre algunos
componentes de rendimiento del frijol variedad 510-51 (Phaseolus vulgaris L.)

La distribucidn de los trat=zmientos sz hizoe en un =2rreglo Guadalupe y
el ensayo sz llevd a efecto en la Estzecidn Regional de Diversificacidn
Agricola Campos Azules el cual tuvo una durazcidn de 72 dias en su ciclo

vagetativo.



OBJETIVOS

Evaluar el 2fecto del Nitrdgeno, Fosforo v Zinc sobre la altura de
plantz nimero de vainas por planta y rzndimianto del Frijol Negro va-

riedad 510-5%51 (Phaseolus vg&garis L.).




REVISION DE LITERATURA

Las leguminosas al igual que los demds cultivos, son plantas que pe-
quiersn principalmente los nutrientes nitrdgeno y fésforo y tambisn ale-

mentos menores que las plantas usan en cantidades minimas,

Seglin Iglesias (12) 21 frijol no roquiere de suelos de alta fertili-
das para producir bucnas cosechas, tambi2n indica que bajo las condiciones
de los suelos de Nicaragua existe repuesta a las iplicaciones de Nitrdgeno
y Fésforo y que al splicar estos con Potasio produce un descenso 2n la
produccidn. Rodriruez y Miranda (18) en la evaluacidn do variedades de
Frijol en Colombiz obtuvieron como resultzdo que las variedades que mis se
destacaron fueron México 307 com 675 kilogramos por hectarea y la variedad

510-51 con 626 kilogramos por hectarea de N-P-X.

Leypdn (13) indica que de 16 variedades comerciales de frijol sembra-
dos bajo riego en Campos Azules, Masatcepe durante marzo el mayor rendimien-
to de grano fue obtenido por la variedad 510-51 con 1.122 kilogramos por
hactarea y en la siembra de postrera (septismbre) el mayor rendimiento de

grano se obtuvo con la variedad 510-51 con 1.384% kilogramos por hectarea.

Ortiz (15) estudid la absorcién acumulativa de zlementos nutritivos
por la planta de frijol 1lo cual llevd a demostrar que la absorcidn mdxima
ocurria entre los 33 y 44 dias despuds de la germinacidn. Determind que
las utilidades obtenidas de fésforo solamente son siempre mayofes que los
logrados a3l fertilizar solo con nitrégeno por lo que recomienda fertili-

zar con 50 kilogramos por hectarea de fbsforo.

Echaverria (8) determind que an suelos muy pobres an Nitrdgeno la a-
plicacién de la formula 19-27-0 3 razdn de 508 kilogramos por hectarea

(8 quintalas/mz.) produce un crecimiento y una preduccidn satisfactoria.



Para suelos més ricos en Nitrdgenc, recomienda la aplicacidn de la frmu-

la 12-33-0 a razdn d= 413.% kilogramos por hectarea (6.5 quintales/mz.).

Chacdn (5) observd que los niveles Sptimos de fertilizacidn nitroge-
nazda estin comprendidos en &l range de 50-100 kilogramos por hectaraa vy
que la fertilizacidn con nitrdgeno disminuve sensiblemente la formacidn
de n&dulos en las rafces. Sdnchez (21) nos informa que la repuesta ob-
servada a la adicidn de nitrSgenc an las plantas de frijol empieza a par-
tir de los 4 kilogramos por hectarea y los niveles para repuesta a fésfo-

ro estdn en aplicaciones superiores 2 100 kilogramos por hectarea.

Quirce (17) cita que el f8sforo ¢s uno de los elementos gue més lleva
la produccidn del frijol y Sequeira (23) en sus =astudios de fertiliza-
cidn fosfdrica nos cita que usando 91 kilogramos de fdsforo por hectarea
obtuvo los mayores rendimientos sin embargo resultz mids econdmico usar
78 kilogramos por hectarca. Pinchinat (16) =n ensayecs en cineo varieda-
des de frijoles y =n cinco localidades de Honduras, encontrd gue con
45-90-0 kilogramos por hectarea de N-P-K respectivamente se obtienen bue-

nos rendimientos.

Trabajcs pealizados en Masatepe por Tapia (27) usando NitrSgeno. Foés-
foro vy Potasin en la variedad compuesto veracruzano, dotermind qus solo el
efacto fue altaments significativo y que con 91 kilogramos por hectarea

de f&sforo se obtanian 158 mayores rendimientos.

Halavolta citado por Igue y Boernemiza (11) indica que la abscrcidn
de zinc en muchos suelos es deficiente y recomienda que cuando se muestran
deficiencias se hagan aplicaciones foliares de zine usando diez kilogramos

por hectarea de sulfato de Zinc disuelto en B0 litros de agua.



Carter (4) nos informa qQue en el procesc de meteorizacidn, los micpo-
nutrientes son los elementos que mds se lixivian. El pH del suelo tiene
relacidn con el aprovechamiento de bs micronutrientes por la planta y 1la
asimilacidn del Zinc, tiende a reducirse cuando el pH del suelo pasa de 6 5.
Las deficiencias de Zinc produce numerosos cambios morfoldgicos en las plan-
tas, incluyendo hojas pequefias, en rosetas, moteadas o amarillas vy tallos
bronceados (26).

La deficiencia de Zinc en duriazno, frijol y algodonero (3) produce un
enrollamiente del hipocotilo. En plantas de tomate, frijol asemeja una de-
ficiencia de fdsforo en el largo de lss entrenudos produciendose una carac-
teristica terminacidén =n rosetas, también puede desarrollar areas necrdticas

irrcgulares en el tejido intervenal de las hojas (25).

Skoog (24) encontrd que la deficiencia de Zinc =st§ caracterizada por
una falla en la elongacidn de los tallos. El elemento Zinc (7) puede eli-
minar una de las muchas reacciones de competencia para la disponibilidad
de compuestos amino-nitrogenados, resultande un incremento relativo en cier-
tas enzimas y un decrecimiento ¢n ctras. El mismo autor sefiala que on
frijoles y guisantes 1a produccién de scmilla se reduce severamente por la

deficiencia de Zinc.

Reed (20) revortd que la acumulzcidén de fosfato inorgdinico en li plan-
ta de frijol sugiere que sea debido 3 un posible papel de Zinc en 12 acti-
vacibn de una onzima que transfierc fosfato v puede sc¢r hexogquinosa.

Iglaesias (12) usando tres niveles de Zinc en frijol no encontrd dife-
rencias significativas, aunque si, diferencias niimericas en relacidn al

testigo cuando aplicd 12.40 Kg/ha de la fuents comercial Nu-2Z.



En trabacjos realizades por Leypin (13) en Campos Azules , Masatepe,
encontrd que 1x deficiencias de Zinc son marcadas presentando el frijol
coloraciones tipicas de las deficiencias. El informa que 1la mejor dbsis

fue dez 11.5 kilogramos por hectarea de Sulfatc de Zinc.

Estudios realizados por Berger (1) en relacidn de las cantidades de
Zinc aprovechable en el suelc, determina que los suelos con cantidades in-
feriores a 0.4 parte por milldn de Zinec muestran deficiencias en las plan-

tas.



MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se r2alizd en la Estacidn Regional de Diversificacién
Agricola Campos Azules localizada en Masaterpe, Departamento de Masa-
ya, 2n una zona ecoldgzica clasificada como bosque subtropical himeda a
540 metros sobre el nivel del mar con un suelo Clase II. Este suelo per-
tonece a la serie Masatepe, de buen drenaje, moderadamente profunde, de

textura media y topografia plana (28).

Las condiciones climdticas en el campo durante el cicle dal experi-
mento fueron de 23°C promedio de icmperatura, con una precipitacidén plu-
vial de 472 milimetros v con un promedic mensual de 86.5 por ciento de

w

humedad relativa.

El experimento se establecid el 4 de occtubre de 1873 =2n un suelo no
cultivado los dos {iltimos afics para evitar influencias de la fertilizacidn
antarior. Para el anflisis quimico de suesles, se tomaron muestras por blo-
que antes de la siemmbra. Los valores 2ncontrados fueron: pH-6, 1, Materia

Orgidnica - 8%. F3sforo-2 parte por milisn y Zinc-5.9 parte por milldn.

S2 usA la variedad 510~51 de color negro. Se utilizd el disefio expe-
rimental de bloques al azar con dos repeticiones, la distribucidn de los
tratamientos se hizo usando el arreglc Guadalupe . Cada repeticidn cons-
t3 de tres blegues de nueve parcelas cada uno. el nimero de tratamientoes
fue de 27 (Cuadro 1), siendo el Arcea itil de cada unidad experimental de 5 m2.

La siembra se realizd en surcos separadcs a 50 em. y a 7.5 cm. entre
planta la parcela experimental constd de scis surcos de sais metros de
lapgo. Se us8 como fuente de nitrdgeno. Urea al 46 por ciento de Fosfo-
ro Triplesuperfosfato al 46 por ciente y de Zinc Oxido de Zinc al 72.5 por-

ciento,



Cuadro 1. Distribucifn de los watamientcs Hitrdgeno, Fésforo y
Zinc enmarcados en el disefio Guadalupe en el cultivo
¢l Frijol Negro variedad 510-51, Masatepe 1973.

Nimero de TRATAMIENTCOCS
Tratamiento N P Zn Kg/ha.
N Py0g Zn
PARTE RADIAL PARTE RADIAL
o1 1 4 4 0 75 9
02 2 4 4 25 75 9
03 3 4 4 59 75 9
ou 5 4 4 100 75 9
05 6 y i 125 75 9
06 7 y i 150 75 9
07 4 1 4 75 0 9
08 4 2 L 75 25 9
09 b 3 4 75 50 g
10 4 5 i 75 100 9
11 4 <] 4 75 125 9
12 4 7 4 75 150 8
13 4 u 1 75 75 0
i 4 4 2 75 75 3
15 4 y 3 75 75 6
16 4 4 5 75 75 12
17 4 4 6 75 75 is
18 4 4 7 75 75 18
PARTE CENTRAL PARTE CENTRAL
19 u 4 gy 75 75 9
PARTE POLAR PARTE POLAR
20 1 1 1 0 0 0
21 7 1 1 150 ) 0
22 1 7 1 0 150
23 1 1 7 1] 0 18
24 7 7 1 150 150 0
25 7 1 7 150 0 18
26 1 7 U 0 150 18
27 7 7 7 160 150 i8




La fertilizacidn se realizd al momento de la siembra empleando los trata-
mientos quc aparecen en ¢l Cuadre 1. Las limpiezas dc malezas se hicieron

a mano cuatro veces durante el ciclo vegetativo.

En el control de plagas y enfermedades se hicieron dos aplicaciones
preventivas de Methil Parathion 3%, a razdn 42 20 libras/mz. con un inter-

valo de 20 d4ias entre aplicaciones, efactuando la primera a los 18 dias

de¢ emergidas las plantas.

Para medir el efecto de los tratamientos se tomaron los siguientes
datos: dias a flor, dias a cosecha, nimero dec vainas por planta, altu-
ra de planta a los 50 dias y rendimients de grano. A excepcidn del rendi-

misnto da grano y dias aflor el resto de los datos se tomaron en bas: a
diez plantas seleccionadas 4 azar de B parcela {itil. El rendimiento de
grano se determind por unidad experimental mediante cosecha realizada a
mano y evaluandose en base a 12 porciento de humedad, v para dias a flor se

tomd el 50 porciento de plantas florecidas por tratamiento.

Para detectar la diferencia de bs efectos entre tratamientos sobre al-~
tura de planta y nimers dz vainas por planta, se hizo un anilisis de va-
rianza correspondiente a blovues al azar, y para determinar el rendimiento
de grano se r2alizd anilisis de varianza con el fin de conccer las posibles

diferencias criginadas por los tratamientas.

Ademfis, se determinaron los efectos principales de NitrSgenc, Fdsforo
¥ Zinc por el método de intercepciln de curvas y andlisis de superficie de

repuesta utilizando el método de minimo cuadrade.



RESULTADO

La floracidn occurrid a los 36 dias después de la cwergencia en el cual
ninguno de los tratamientos tuvo influencia en el nimero de dias a flor.
En el Cuadro 2 se presantan los promedins de altura de plantas y su corres-
pondiente andlisis de varianza en el Cuadro 3 (Apendice). El efecto de
los tratamientos fue estadisticamente significativo al nivel de 1 porciento
de probabilidad.

Las mayores alturas de plantas corresponden a los tratamientos 75-125-9,
75-150-9 y 150-150-18 kilogramos por hectarea de N-P-Zn respectivamente y
en el que los niveles de nitrdgenc y fésforo scbrepasan los 50 y 75 Kg/ha.
cada uno. La influencia de nitrdgeno, f3sforo y Zinc se puede aplicar en

1la figura 2.

El Cuadro 4 (Apendice) muestra diferencias significativas entre trata-
mientos para nimero de vainas por planta. Los tratamientos 75-75-15,
75-75-0 y 75-150-9 Kg/ha. de N-P-Zn respectivaments fueron los mejores y se
obtuvieron promedios que oscilaron entre 19.5 y 18.4 vainas por planta, los
tratamientos con 0-0-0, 150-0-0 y 0-2-18 Kg/ha. da N-P-Zn presentaron los
promedics mds bajos de 5.3, 5 6 y 5.8 vainas por planta respectivamente
(Cuadro 3). La Figura 3 demuestra e. efzcto del Nitrbgeno, Fdsforo y Zine

sobre el niimero dz vainas por planta.

Para el rendimients de grano, se encontraron diferencias altamente

significativas entre tratamientos en el Cuadro 1 (Apendice).

Los tratamientos que podujeron los rendimienS5os mis altos correspon-
dieron a niveles de 75 Kg/ha. de Nitrdgeno ¢ igual cantidad pava Fosforo

combinados con las diferantes dosis ds Zine.



Cuadro 2. Efecto de los niveles de Mitrdgeno, Fdsforo v Zinc sobre
la altura d= B planta en el cultivc del Frijol variedad
510-51, Masatepe 1973.

Nimeroc de {(Kg/ha.) Altura del/
Tratamientos N P Zn Planta (7)
2/

i 0 75 9 37.2 b ] d e

2 25 75 9 41.2 b d e

3 50 75 9 42.4 a b ¢ d e

4 160 75 9 uo. 4 a b ce d e

5 125 75 g 39.3 b ¢ d e

6 150 75 9 35.0 d e f
7 75 0 9 27.5 f
8 75 25 S 33.3 e f
9 75 50 b 36.0 ¢ d e f
10 75 106 9 45.9 3
11 75 125 9 46,6 a b
12 75 150 g 47.6 a
13 75 75 0 §56.5 a b

iy 78 75 3 43.3 a b +] e
15 75 75 5 hy.8 a b e d
16 75 75 1z 46.5 a b
7 75 75 15 43.0 a b e d e
18 75 75 18 45.2 a b
i9 75 75 9 §3.9 a b ¢ d
20 0 o 21.2
21 156 0 0 18.1
22 0 150 o 35.4 ¢ 4 e f
23 0 0 18 23.1
24 150 150 ] 46.9 a b

25 150 0 18 22.2

26 0 150 18 392.9 a b ¢ d e

27 150 150 18 47.0 a b

1/ Promedio de 10 plaatas en cm.

2/ Los tratamiuntos que tengan ia misma ktra son iguales estadistica-
menta.



Cuadre 3. Efecto d2 los niveles de Nltrigeno, P3sforc v Zinc sobre 2l
nimero de vainas por plantz en el cultivn del firjol variedad
510-51, Masatepec 1973.

Nimero de (Kg/hz.) Nimero de vainaszj
Tratamientos N P Zn por planta (y)
2/
0 75 9 13.6 a b c -
2 25 75 9 18.2 3
3 50 75 9 19.2 a
4 100 75 9 17.3 a b
5 125 75 2 18.4 a
6 150 75 S 15.6 a b
7 75 o 9 14.0 a b ¢
8 75 25 g 12.6 a b ¢
9 75 50 9 13.1 a b ¢
10 75 100 9 17.1 a b
12 75 125 9 17.3 a b
12 75 150 g 18.6 a
13 75 75 0 17.8 a
1y 75 75 3 i6.5 a b
15 75 75 6 15.9 a b
i6 75 75 12 13.4 a b c
17 75 75 15 19.5 a
18 75 75 18 16.5 a b
19 75 75 9 14.9 a b
20 0 0 0 5.3 d
21 150 Q 0 5.6 d
22 0 150 0 10.5 b c d
23 0 0 i8 5.8 d
24 150 150 0 18.3 a
25 150 0 18 7.1 ¢ d
26 0 150 i8 12.5 a b ¢
27 150 150 18 15.9 a b

1/ Promedic de 10 plantas

2/ Los tratamientos quz tensan las mismas letras son iguales estadistica-
mante.



Los rendimientos mis altos fueron 1101.5 y 1044 Kg/hz. correspon-

diente a los tratamientos 150-150-0 y 75-75-0 Kg/ha. de N-P-K.
El rendimiento de grano se ajustd a la siguiente ecuacidn de repuesta:

Y - 830.5507 L 25.84 X; L 95.975 X + 15.465 X3 - 31.37 X,

2 2
- 16.5429 X2 + 15,9162 X3 + 11.8888 X1 X2 - 14.5 Xi Xa

-~ 1.5972 X2 Xa.

que did: R2 = 0.89

De acuerdo a la ecuacidn de repuesta, el rendimiento aumenta =n 25,84
Kg/ha. por cada Kg. dz Nitrdgeno aplicado, y en 95.975 Kg/ha. por cada Kg.
de FPésforo aplicade y 15.465 Kg/ha. per cada Kg. de Zinc aplicado.

Del Cuadro 2, (Apendice) se deduce e la funcidn de repuesta tiene un
miximo al ser significativo al 1 por ciento la repuesta cuadrdtica pura.

Para determinar que combinacicnzs de dosis producen un miximo randi-
miento se utilizd el método de interseceidn de curvas, obteniendosz que
1la dosis codificada para N-P y Zn son de: 70, 81.5 y 1.95 Kg/ha. de N-P-Zn

respectivaments.

En la figura 5 observamos la influencia de las interacciones de N-P y

Zn en el rendimiento de grano.



Cuadro 4. Efecto de los niveles dea Nitr3geno, Fisforc vy Zinc sobre
el prendimiento de grano en ¢l cultivo del frijol variedad
510-51. Masatepe 1973.

Némero de (Kg/ha.) Rendimientos’
Tratamiento N p Zn de Grano (7)
2/
1 1\ 75 @ 236.5 e d e f
2 25 75 9 759.0 a b c d =2
3 50 75 9 Ao, 0 a b ¢
4 100 75 9 972.5 i b c
5 125 75 9 815.5 a b ¢
6 150 75 9 709.0 2 b ec d e
7 75 0 3 427,0 c 4 e f
8 75 25 9 561.5 a b c d & f
9 75 50 9 867.5 a b c d e f
10 75 100 g 926.0 a b e
11 75 125 9 894.5 a b e
12 75 150 9 930.0 a b ¢
13 75 75 9 1044.0 a b
iy 75 75 3 857.5 a b e
15 75 75 6 535.0 a b e d4d e f
15 758 75 12 814.0 a b ¢
17 75 75 15 975.0 2 b e
is 75 75 i8 857.5 a b c
19 75 75 917.0 a b e
20 0 0 531.0 £
21 150 g 188.5 d e f
22 0 150 0 469.5 c d e £
23 0 0 18 480.0 b ¢ d e f
24 150 150 0 1101.5 a
25 150 0 18 162.0 e f
26 0 150 iR 307.5 a b
27 130 150 18 871.0 a b

1/ Promedio dsl rendimient> de grano en Kilcgramos por hectarea.

2/ Los tratamientos
camente.

qu: tengan 1ismsnas letras son iguzles estadis-

gL



DISCUSION

Las condiciones climiticas provalecientes durante =l transcurso del
experimentc resultaron satisfactorias para el desarrcello normal de las
plantas de friijol de la variedad 510-51, siendo la precipitacidn uno de los
factorss dz impecrtancia para el cicls vegetativo, la cual fue de 472 mili-
metros y segiin Cardona, citado por Icaza (10) con una pracipitacidn de 300
3 400 milimetros son suficientes para cbtener una huzna cosecha durante el

giclo vegetativo del cultivo de frijol.

La altura dc planta presentd diferencias altamente significativas entre
tratamientcs cbscrvamos qua 3un con 18 Kg/ha. de Zine no hay diferencias
(Tratamiznto con 0-0-0 y 0-0-18 Kg/ha. de N-P-Zn). Al combinar Zinc con
Nitrdgenoc se obsapva una tendencia a3 reducir la altura, esto puede estar
influenciads por 1o que segiin Skoog (24) que el Zinc esti caracterizado
por una falla en la :longzceidsn de los tallos. Ea la Figura 8 se ve que las
mayores alturas correspenden 2 1os tratamientss 75-100-9 y 150-150-18
Kg/hia. de N-P-Zn.

Al comparar cada una de las tres variables independiente bajo estudio
2n ausencia de las otras obsorvamos que la mayor altupa de planta (35.4% cm.)
se aleanz2 con 150 Kg/ha. de Fésfore en cambio para Nitrdgeno (150 Kg/ha) y
Zinc (18 Kg/ha.) son de 18.1 y 23.1 cm. d= altura raespectivamente por lo
que parece indicar qu2 la Rtura de planta esta mds influenciada por el Fés-

foro.

Al analizar la Figura 8 nodemos notar que la mayor altura (46.9 cm.)
se alcanza con 100 Kg6Ha. de Fisforo y gque hay interaccidn positiva entre
Ny P en cambic para N y Zn sucede lo contraric. Lo cual puede ser debi-
do a que un metal como 21 Zinc (7) puede eliminar una d¢ las muchas reac-
ciones de compatencia para la disponibilidad de compuestos Amino-Nitrogenados.



15 cual resuita una dieminucidn de clzrtas snzimas. La interaccidn N-P
se determina como pesitiva d2 acusrdo a los resultados cbtenidos va que

2n aunents N-P, produce aumento en la produccidn.

El mayor promedic de vainas por planta sc obtienc al usar 75-75-15 y
90-75-8 Kg/ha. de N-P-Z rcspectivzmente, 2l apalizar la Figura 3 y Cuadro 3
se observz que hay interzccidn entre ¥ y P; sin embargo nc hay interaccidn
entre P y 2Zn, ya que a diferontes nivelss de P y Zn se cbserva una ligera
disminucidn on el nfimero do vainas lo cual pued- estar originado por una
acumulacisdn de fosfato inorginico ocasionade mor 21 Zine en la activacidn

de una enzima que transfiere fosfato.

Los mayrres rendimientos de granc s: obtuvisrcon al usar 150-150-0 v
75-75-0 Kg/hz. de N, P, Zn respectivamcnta. Podemos observar que los ren-
dimientos més altos tiamen pelacidn 1:1 Y-P. De acuerdo a los diferentes
niveles aplicados # N-P-Zn (Cuadre 4) se zncontrd una rspuesta diferente
en rendimiento de grano, lo cual 2sta de acuerdo con Iglesias (12) 2n que
les suelos do Nicaraguz existe repuestz a las aplicnciones de Nitrdgeno y

Fdsforo.

Fn los Cuadros 2, 3 v 4 comparando los tratzmientos dc NitrbSgeno sola-
nente y Fésforo solamente podomos apreciar nue los rendimientos obtenidos
con Pdsforo solamentz (465.5 Kgs/ha.) son mavores que 19s obtenidos solo con
Nitrdgenoc (188.5 Xg/ha.) al igual en nimero 22 vainas por planta ¥ altura
de planta, 1o cual concuerda con lo mencinnado por Ortiz (15) y Quirce (17).
El Nitrdgeno tuvo efecto como factor de producci®n en la planta de frijol,
al igual cl fisforo al aumentzar ¢l nimerc de vainas por planta v rendimien-
to de grano, (Cuadro 3 v 4). Los tratamientss 150-150-0 (1.101 Xg/ha.) v
75-75-0 (1.044 Kg/ha.) produjeron los maycres rendimientss v se puede obser-

var que en estos tratamientos los niveles de f£osfors estin en el rango men-



cionado per Taria (27) v Szguecira (23). guiznes en sus trabajos definen
que la Jertilizaciin en friiol raquiers nivalass ds 20 Kg/ha. de f3sforo

2n la Zona de Masatepe.

Leypdn (13) ancontr® en la zona de Campos Azules que existe necesidad
de aplicar Zinc y 12 mejor dosis fue de 11.5 Xg/ha. de Sulfato de Zinc, lo
cual no coincide con los resultados d2 ete experimente. El micronutriente
Zinc ne tuvo efecto como factor positivo (Produccidn, altura de clanta y
nimero de vainas por vianta) durante el desarroclls del cultivo, yva que los
niveles utilizados no conllavan a una sz2cusncia sinc mds bien 2 una alte-

racidn en el orden 4s lcs niveles, sin ubicarse en ninglin nivel adecuado.



CONCLUSIONES

Al concluir la experizncia ¢ interpreticidn de los anflisis de varian-

za se observa queo:

ie

ze

3¢

yo

Los mayores rendimientcs se obtuvicron con 150-150-0 (1,101 Kg/ha.)
¥y 75-75-0 (1,084 Kg/ha.) de N - 0,

los elementcs N v P,0, se obtuvo una interaccidn positiva.

- Zn, respectivamente. Juntos

A nivel de 75-75 Kg/ha. de N - P205 cualquier nivel de Zinc afecta

la asimilaci3n 2ol Witrbgeno.

Las dosis ¢cdificadas que produjeron urn miExime randimiento obtenidos
por el métedo de interseccidn de curva para N - P,0. - Zn som de:

70, 81.5 v 1.95 Kg/ha. respectivamente.

En ausencia del Zinc, responde mojor el fésforo sclo gque el nitrd-
geno soln, cn secucncia €l Zinc ayude a2l f3sforos, pero no al nitrd-

geno.
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ANEXO



Cuadro 1. Anflisis de varianza por mndimiento dz grano en .l cultivo de
Frijol dc¢ la varicdad 510-51, Masatupue 1973.

Fuente Variacidn Grado dc Libertad Suma Cuadrado Cuadrado Medi
Repeticiones 1 §2515.85 52615,85" 'S
Tratamientos 26 u249774, 163&52.1u**
Error 26 1346928.14 51574.15
Total 53 5643218.0 C.
N.5. « No significativo

dk :  Significativo al 1 por cicnto de probabilidad.



Cuadro 2, Andliels de varianza para la superficie dc repuesta en 2l cultivo del Frijol
variedad 510-51, Masatepe 1973.

Feunte de Variacibn Gradog de¢ Libertad Sumz: Cuadrado Cuadrad> Medio
Bloques 1 52515.85 -
Tratamicntos 26 42u9774.0 -
Pepuesta Lineal 3 2023614 .4 67#538.13**
Ropuesta Cuadratica pura 3 1184934,3 39u978.1 k
Repuesta Cuadritica Mixta 3 458974,23 152991.&1*
Desviacifn del Modelo 17 26 562254.07 34250.06
Error 53 1340928, 14 51574155
% ¢ Significativo al 5 nor ciunto de probabilidid de errop.

#% - Significativo al 1 por ciento de probabilidad de error.

N.S. : No significativo.



Cuadro 3. AnAlisis de varianza sobre altura de plantas en ¢l oultive del:
Frijol variedad 510-51, Masatcpe 1973,

Fuente Variacién Grado de Libertad Suma Cuairado Cuadrado Hadin
Repaeticiones 1 131.20 13.12**
Tratamientos 26 4154.069 159.77
Erpror 26 435.97 16.77

Total 53 4725.26

*% . Significativo a1 1 por cianto de probabilidad.



Cuadro 4. Anflisis de varianza para nimero de vainas nor planta on el cultivo
del Prijol variedad 510--51 Masatepe 1973.

T

Fueute Variacidn Grado de Libertad Suma Cuadvado Cuadrado Medin
Repeticiones 1 34352 34352ﬁ*
Tratimientos 26 996.12 38.31
Error 26 231.40 3.90
Total 53 1571.00

#* . Significativo a2l i1 por ciento de probabilidad.
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Configuracisn esnacial d2 los tratamientos cn la evaluacidn da siete
nivelas de Nitrbgenn, Fdsforc v Zinc en el cultive dal Frijol varie.

dad 510-51 Masatepe 1973.
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