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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la estacién Experimental La
Compafifa, Carazo, en época de postrera 1996, en suelos jovenes de
origen volcanico. El suelo es franco - iimoso con aitos contenidos de
potasio y deficiente en fésforo. De acuerdo a sus propiedades, este suelo
puede ser considerado como adecuado para la mayoria de los cuitivos.
Eil propésito del experimento fue determinar el efecto de tres niveles de
superfosfato triple en tres variedades de frijol comun (Phaseolus vulgarnis
L.) en cuanto a la acumulacion de materia seca y rendimiento, asi como
la extraccion de macro y micronutrientes. Las variedades evaluadas
fueron; Dor-364, H-46 y Revolucién 79, los niveles que se utilizaron O
kg/ha, 45 kgha y 90 kgha El disefio utilizado fue un blogue
completamente al azar (B.C.A), con nueve tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, numero de
planta por hectarea, nimero de vaina por planta, granos por vaina,
porcentaje de grano bueno y malo, peso de 100 granos, rendimiento,
extraccién de macro y microelementos, nimero de nodulos, pesc de
nédulos, peso de cada nédulo. Los datos se procesaron usando analisis
de varianza (ANDEVA), y se utilizo la prueba de rangos muitiples de
DUNCAN (P< 0.05)Los resultados obtenidos se pueden sintetizar de Ia
siguiente forma: La variedad Dor-364 presento un mejor comportamiento
en cuanto a ia altura, granos por vaina, porcentaje de grano bueno,
rendimiento, nddulos efectivos, extraccion de nitrégeno, potasio, calcio, y
magnesio por parte del grano. La variedad H-46 su mejor
comportamiento fue en vaina por planta, densidad poblacional, mustia
hilachosa, extraccion de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
boro, hierro, cobre, manganeso y zinc por parte del foliaje y fosforo,
azufre, boro, hierro, cobre, manganeso, y zinc por parte del grano y la
variedad Rev-79 presento el mejor comportamiento en peso de 100
granos, nimero de nédulo por planta, peso de cada nodulo. En cuanto a
los niveles el mejor comportamiento se obtuvo en el nivel 90 kg/ha con
mayor densidad poblacional, granos por vaina, porcentaje de grano
bueno, rendimiento, extraccién de nitrégeno, fésforo, potasio, caicio
manganeso y azufre por el follaje y potasio por el grano. Seguido del
nivel 45 kg/ha con el peso de 100 grano, numero de nddulos por planta,
peso de nodulos por planta, mustia hilachosa, calcio, magnesio y azufre’
por parte del grano y por ultimo el testigo 0 kg/ha en cuanto a la altura,
numero de vaina por pianta, nitrégeno y fésforo por parte del grano. Enlo
que se refiere a 1o0s microelementos presentaron un comportamiento.
simitar tanto en el follaje como en el grano.

vii



L INTRODUCCION

Se considera en Nicaragua que el frijol comin (Phaseolus vulgarnis L.} es uno de los
cultivos fundamentales que impulsa la economia del pais. Sin embargo, la
produccion continta insuficiente para satisfacer la demanda nacional {CIAT, 1989).

E} cultivo de! frijol comin es cultivado en mayor escala en el interior de la region
central y en la parte central del pacifico de Nicaragua por pequefios productores
quienes principalmente usan métodos tradicionales, La produccion del ciclo 97
super6 a la del ciclo 96 sembrandose un area de 325.3 mil manzanas cosechandose
189.1 mil manzanas, obteniéndose una produccion de 1 5512 mii qq con
rendimientos de 8.2 gg/Hz (MAG, 1997). El consumo percapita de nuestra poblacién
se estima en 50 g/dia (Estrada, 1991) y 18.3 kg/ario (Tapia & Camacho, 1888).

En América Central particularmente en Nicaragua, un 66 % de los suelos destinados
a la produccion de frijol son deficientes en fdsforo (Fassbender, 1967 ‘& Quintana,
1983).

La deficiencia de fosforo es el problema mas comun para frijoles en América Latina
(Guazelli ef a.1973). Para obtener buenos rendimientos en fa produccion de frijol es
indispensable la fertilizacion fosforica, ya que la experiencia de los titimos afios, asi
lo indican a través de estudios realizados para determinar la dosis Optima de
aplicacion (Tapia, 1965; Rodriguez, 1967; Sequeira, 1972; Vanegas, 1986; Talavera,
1988).

Los fertilizantes fosféricos aplicados al suelo, tienen con frecuencia baja eficiencia,
debido a que la disponibilidad de los mismos es afectada por diferentes. condiciones
edaficas, particularmente la fijacion de fosforo. En suelos écidos el hierro, aluminio y
manganeso reaccionan con los iones fosfatos convirtiendo el fésforo a formas
indisponibles para las plantas {Brady, 1974). En suelos de origen volcanico la
eficiencia de los fertilizantes fosforicos es baja (5 y 10 %), debido al alto contenido de



aléfanas, las cuales presentan una caracteristica de una elevada capacidad de
fijacion de fosforo (Fassbender, 1969).

Debemos {omar en cuenta que los productores muchas veces producen su propia
semilla, lo que viene a causar que se obtengan bajos rendimientos que oscilan por
debajo de los 600 kg/ha y con estos niveles de rendimiento el productor no garantiza
su sostenibilidad econdmica ni puede invertir para mejorar sus sistemas de

produccion.

i. OBJETIVOS

2.1 Generales

Evaluar el efecto de tres niveles de superfosfato triple en los componentes de
crecimiento y rendimiento en tres variedades de frijol comin asi como las
extracciones de nutrientes.

2.2 Especificos:

1. Determinar el efecto de tres niveles de superfosfato triple en el rendimiento de
tres variedades de frijol comun (Phaseolus Vulgaris L).

2. Determinar las extracciones de macro y micronutrientes por tres variedades de
frijol comin.

3. Cuantificar 1a acumulacion de materia seca por tres variedades de frijol comin
en la zona del pacifico de Nicaragua. ( carazo)



. REVISION DE LITERATURA

3.1  Generalidades del frijol coman

El frijol comtin (Phaseolus vulgaris L) pertenece a la familia de las leguminosas,
siendo éste de utilidad comestible en la alimentacién humana. Su amplio rango de
adaptacion en el ambitc mundial y su contenido nutricional como fuente de proteina
consumida cerca del 33 % y su alto contenido de lisina hace que ocupe un lugar de
suma importancia (Bressani, 1988).

3.2 Funciones principales de los macro y microelementos en la planta
3.2.1 Nitrégeno

E! nitrogeno es un elemento importante en la nutricién vegetal, es absorbido
principalmente como ion nitrato (NOz) y amonio (NH.") (Arzola et al., 1981).

El nitrégeno predomina de forma ‘organica dentro de las plantas, ligado a
aminoacidos y proteinas en forma reducida, denominado “Nitrato asimilado”.
(Malavoita et al., 1980} El nitrogenoc asimilado actGa parcialmente en forma
especifica en procesos metabdlicos de las plantas ¥ parcialmente en forma
estructural.

3.2.2 Fasforo.

El fosforo, después de ser absorbido por las plantas de la solucion del suelo, se
encuentra dentro de ellas en forma inorganica y organico. Este elemento lo absorbe
rapidamente la planta como fosfato monovalente (HPO4) y lentamente en la forma
divalente HPO,™ y trifosfato PO4™. Su absorcion estd mas ligada a ias condiciones de
pH del suefo. Un buen ambito de absorcion esta entre 6y 6.8 de pH. Este elemento
es fundamental en procesos fisiclogicos y bioquimicos de la planta, si hiciese falta se
produciria menor crecimiento de la planta y fuerte reduccion del area radical.



3.2.3 Potasio

El potasio es elemento moévil dentro de ia planta y se acumula en el tejido
meristematico de la planta, las raices lo absorben de la solucién del suelo en forma
ibnica (K'), mediante dos mecanismos: Fiujo masal y difusion. La absorcién se
reduce si su contenido, en la solucion de suelo, es muy baja respecto al calcio y el

magnesio.

El potasio tiene una fuerte demanda por las plantas. Si existe gran disponibilidad en
el suelo, las piantas lo absorben en forma indiscriminada proceso conocido como
“Consumo de lujo”. Una caracteristica importante es que siempre se acumula en los
tejidos vegetales donde ia division celular y los precesos de crecimiento son mas:
activos. Ademas, este elemento incrementa la actividad de nédulos fijadores de
nitrégeno (Kass, 1996).

3.2.4 Calcio

El calcio tiene gran importancia como regulador del metabolismo vegetal, actuando
conjuntamente con otros elementos como el potasio. Es absorbido por las plantas
como ién calcio (Ca'?). Su papel mas importante es formar parte de la pared celular y
mejorar fa permeabilidad celular. Un adecuado contenido de este elemento por parte
de la planta favorece la absorcion y transporte de fésforo. Ruschel ef al., (1975),
afirma que éste elemento tiene un efecto mayor en aumentar el numero de nodulos
que sobre el peso seco de la planta de frijol. Debido a interacciones entre calcio,
potasio y magnesio, su velocidad de absorcion puede disminuir cuando existen alta -
concentraciones de potasic y/o magnesio en fa solucién del suelo.

3.2.5 Magnesio

El magnesio es un elemento sumamenie moévil dentro de la planta. Es un

constituyente basico de las moléculas de clorofila. Las plantas lo absorben de la

solucién del suelo como idn magnesio (Nig*z); Tiene relaciones antagénicas con el

calcio y potasio. Si su disponibilidad es baja con relacién a los dos mencionados en
4



forma catiénica, disminuye su velocidad de absorcién por las raices de las plantas
(Kass, 1996}

3.2.6 Azufre

El azufre es mayoritariamente absorbido por fas plantas como i6n sulfato; luego es
reducido e incorporadc en compuestos organicos. La reduccidén ocurre en dos
etapas: Formacién de adenosin-5 fosfosulfato (APS), denominado “Suifato Activado”
(Malavolta, et-al. 1980).

El APS es convertido posteriormente en 3'-fosfoadenosin-5' fosfosulfato. Asi, el
estado activado del sulfato se reduce e incorpora a fog aminoacidos metionina,
cistina y cisteina; pasando luego a formar parte esenciai de las proteinas..
“Aproximadamente el 90 % del azufre de las plantas se encuentra en estado
aminoacido™(Tisdale y Nelson, 1975). El azufre ayuda en una eficiente fijacion
simbib6tica de nitrogenc molecular (N), especialmente en plantas leguminosas.

327 Boro

Es esencial para el desarrolio celular de los tejidos nuevos de las plantas, y en la
traslocacion interna de azicares y almidén.

Las plantas lo absorben en forma de &cido bérico, (HaBO3) ¥ en menor cantidad en
forma de boratos como el H,BO3-"

La totalidad del boro en las plantas puede presentar, la tendencia a disminuir durante
las primeras etapas y luego incrementarse hasta alcanzar un valor practicamente
constante durante la parte restante de la fase vegetativa (Katyal & Randhawa, 1986).



3.2.8 Hierro

Es un elemento que se necesita como catalizador en reacciones enzimaticas.
Participa en la sintesis de clorofila y proteina, y en diversas reacciones de reduccion
y oxidacion

Este elemento puede ser absorbido por las plantas como ién ferroso (Fe**)y como ién
férrico (Fe™®). El exceso, de cal en un sueio disminuye su absorcidn, porque se hace
menos soluble. “Ademds, la absorcion de Hierro disminuye si en el ambiente
rizosférico hay altos concentraciones de cobre, cinc, manganeso y caicio. "Participa
‘en la fijacién de nitrégeno (Kass,1996).

3.2.9 Cobre

El cobre es esencial para el metabolismo de las plantas. Forma parte integral de
compuestos enzimaticos, lo que constituye su funcién mas importante dentro de las
plantas.

Este elemento es absorbido como i6n clprico (Cu*?), o cuproso, Cu (OH*") o como
parte de complejos organicos, pero en muy bajas cantidades. Si el ambiente suelo —
raiz hay altos contenidos de fésforo, molibdeno y zinc, su absorcién disminuye.

3.2.10 Manganeso

E! manganeso tienen funciones similares al hierro. Es muy importante en reacciones
de oxidacién ~ reduccién, participa en la fotosintesis y es un activador enzimatico
importante en la respiracidn y el metabolismo del nitrogeno.

£s absorbido por la planta como (Mn*?), si en el ambito suelo — raiz existe altas
concentraciones de forma idnicas como potasio, calcio, magnesio, cobre y Zinc, su
velocidad de absorcion disminuye.



3.2.11 Zinc

El zinc es un micronutrimiento esencial para procesos enzimaticos, formando metalo
- enzimas, pero no participa en reacciones de oxidacion — reduccién, dentro de las
plantas.

Este micronutriente es absorbido rapidamente, y en forma idnica, por las plantas,
como Zn *2 Es muy absorbido en forma de complejo organico (al igual que el cobre),
lo que es una diferencia con el hierro y con el manganeso. La presencia de altos
contenidos de fosforo en el sistema suelo - raiz, disminuye la disponibilidad del zinc
en las raices absorbentes.

Ei zinc disponible para las plantas se concentra generaimente en la superficie del
suelo y su nivel disminuye en las capas inferiores del subsuelo (Katya! & Randhawa,
1986, citado por Vargas, 1998).

3.3 Extraccién de nutrientes por el cultivo

La extraccion por los cuitivos es uno de los parametros necesarios para determinar ia
recomendacion de fertilizacion y para eso es necesario tomar en cuenta las
demandas o extraccion de nutrientes por el cultivo en cuestion, el contenido de
nutriente en el suelo considerando ademas la eficiencia del fertilizante o fuente del
nutriente (Arzofa, 1982).

IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacién o ubicacion del experimento

El presente estudio consistié en un experimento de campo realizado durante la
época de postrera (octubre — diciembre 1996), en la finca experimentai La Compaiiia,

ubicada en 1a IV region en el departamento de Carazo a 45 km de Managua (entre
Masatepe v San Marcos}.



La finca experimental La compafia esta ubicada en las siguientes coordenadas
11954'00" latitud norte, 86°09'00" longitud oeste a una altura de 480 msnm.
Temperatura promedio anual de 24°C, precipitacion anual de 1200 a 1500 mm, una
humedad relativa promedio de 85 (%), el clima es de tipo tropical estacional. Todas
éstas propiedades lo hacen ser considerado como adecuado para la mayoria de los
cultivos aunque estos solo han sido destinados al cultivo de maiz y frijol (Talavera,
1989).
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacién y temperatura. La Compaiia,
1996. (Fuente: INETER, 1996)

4.2 Tipo de Suelo

Los suelos de la finca experimental La Compafiia son de caracteristicas franco
arenoso y franco limoso (Typic Duran dept} con buen drenaje y se han desarrollado a
partir de cenizas volcanicas, perteneciente a la serie Masatepe, pendiente de 6a?%,
pH de 6.5 con alto contenido de materia organica, zona radical moderadamente
profunda, densidad aparente baja. Poseen una alta capacidad de fijacion de fosforo
(Tapia & Camacho, 1988).



Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo, La Compafia, Carazo Postrers,

1996.
Profundidad H:0 % % T meq/100 g
encm o __de suelo
20 PH MO N P K
6.42 11.13 0.54 5.19 1.49
Ligeramente Alto Alto Pobre Alto
acido

Fuente: Chow 1990.
4.3 Descripcién del trabajo experimental

4.3.1 Disefio experimental

El experimento se evalué como un bifactorial, estableciendo los tratamientos en un
disefio arreglados en blogues completamente al azar (BCA) con nueve fratamientos y
cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos durante la realizacion del experimento
se presentan en tablas. Los datos se procesaron usando el programa estadistico:
SAS, se les realizé un analisis de varianza (ANDEVA) para cada variable y pruebas
estadisticas de rangos muitiples utilizando DUNCAN al 5%.

4 3.2 Los factores en estudio
Factor (A) Variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.): Dor - 364, Honduras -~

46 y Revolucion - 79.
Factor (B) Niveles de superfosfato triple: 0, 45 y 90 kg/ha



Caracteristicas de las variedades en estudios, La Compafiia, Carazo.

Tabla 2.
Postrera, 1896.
Variedades
Caracteristicas Honduras — 46 Dor - 364 Revolucion - 79
Dias a floracion 38 32 dias 34
Altura del follaje (cm) 53 - 50.30 cm
~ Color de la vaina Rojo oscuro - Rosado uniforme
madura brillante _
Color del grano Rojo oscuro Rojo oscuro Rojo claro opaco
Habito de crecimiento fHa it b Indeterminado Ha
_ arbustivo
Forma del grano Alargado Arrifionado Alargado casi
arrifionado cuadrado
135,000

Densidad de poblacién
por manzana

135,000 - 215,000

135,000 - 215,000 |

Siembra recomendable
con:

Espeque, bueyes
y maquina

Espeque, bueyes y
maquina

Espeque, bueyes y
maquina

Resistencia a:

Mosaico comin

Mosaico comun

Mosaico comin y
Mancha angular

Dias de cosecha 75 78 70
Potencial genético 17.43 23 18.40
(qg/mz) _
Epoca de siembra Postrera Postrera Primera y postrera
Regiones recomienda Viy IV Vyv v
Origen Honduras Guatemala CIAT

Fuentes: MAG, 1092

Tabla3.  Nodulacion producida por Rhizobium spp (escala)
Escala Numero de nddulos rojos en frijol

. arbustivo

1. Excelente Mas de 80

3. Buena 41 - 80

5.Intermedia 21-40

7. Pobre 10 - 20

9. Muy pobre Menos de 10

Fuente: CIAT, 1978
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4.3.3 Dimensiones del ensayc

a) Parcela experimental {(PE): estuvo constituida por 8 surcos de 8 m de longitud,
distancia entre surco 40 cm y distancia entre planta 8 cm.

b) Parcela utii (PU): estuvo constituida por 6 surcos centrales dejando 1 m de

cabecera.
Tabla 4. Dimensiones del Experimento. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996.

Descripcion ” Dimensiones Area total

Area de la parcela util 3mx 6m 18 m°

Area de la parcela Experimental 4mx8m 2m

Area de la parcela grande 3Bmx8m 288 m*

Area sembrada 3Bmx32m 1152 m*

Area total del experimento 40mx35m 1400 m*

Tabla 5. Descripcién de los tratamientos. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996.

Tratamientos Descripcion
T4 Variedad Dor -364 + 0g de P2Os5(Vy + Py)
T2 Variedad Dor -364 + 45 kg/ha de P05 (V1 + Py)
T3 ~ Variedad Dor -364 + 90 kg/ha de P05 (V + P2)
T4 Variedad H -46 + 0 kg/ha de P205 (V2 + Py}
Ts Variedad H -46 + 45 kg/ha de P;0s (Va2 + Py)
Te Variedad H -46+ 90 kg/ha de P;0s (V2 + P2)
T, | Variedad Rev -79 + 0 kg/ha de P,0s (V5 + Po)
Ts Variedad Rev -79+ 45 kg/ha de P05 (V3 + Py)
To Variedad Rev -79 + kg/ha de P05 (V3 + P3)
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4.4 Variables de crecimiento y desarrolic

Para la toma de datos se tomaron 10 plantas al azar por cada tratamiento, en cada
uno de los bloques, las variables medidas fueron las siguientes:

4.4.1 Altura de planta {cm)

En-este estudio la altura de planta fue evaluada basandose en la longitud de la planta
tomada desde el nivel del suelo hasta la uitima hoja trifoliada, ia evaluacion fue
realizada solamente una vez durante el ciclo bioldgico de las variedades
realizandose a los 50 dias después de la siembra.

4. 4.2 Namero de nddulos

‘Se tomob el nimero de nodulos por planta a los 22, 33, 41, y 54 dias después de la
siembra. El conteo de los nodulos se reaiizd en el laboratorio de la UNA. Las raices
se lavaron para eliminar la tierra adherida al sistema radical y postericrmente se
procedié a desprender los nddulos con una pinza en una cubeta con agua,
contandolos y depositandolos en plato Petri.

4.4.3 Peso seco de los nddulos (g)

Para su evaluacién se procedid al secado de los nédulos (envueltos en papel de
aluminio), a una temperatura de 80 °C por un lapso de 48 horas y posteriormente se
pesaron-en una balanza analitica.

4.4 4 Nodulos efectivos

La evaluacion de los nodulos se determiné a los 33 dias después de la siembra, de
manera visual realizando un conteo y separandose los efectivos de los no efectivos.
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4.5 Variables de rendimiento y sus componentes

Estas fueron evaluadas al momento de la cosecha de acuerdo a la metodologia
usada para tal funcion.

4.5.1 Peso seco del area foliar (g)

El 4rea foliar fue empacada en bolsas de papel craft para su secado a temperatura
de 60 °C durante 48 horas. Una vez seca el drea foliar se pesé en una balanza
electronica y se toma una muestra representativa para su respectivo analisis
guimico.

4.5.2 Densidad de planta por hectarea

Se cosecharon y contaron todas las plantas de cada parcela utit correspondiente a
una area de 18 m?,

4.5.3 NOmero de vainas por planta

En cada parcela util se tomaron 10 plantas al azar a las cuales se les conto el

nimero de vainas.
4.5.4 Numero de granos por vaina

Para obtener la cantidad de granos por vaina se tomaron un total de 10 vainas al
azar de cada parcela util.

4.5.5 Peso de 100 granos  (g)

De ia produccion de granos obtenidos de cada parcela util se tomaron las muestras.
para el peso de 100 granos, €l cual fue ajustado a un 14% de humedad.
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4.5.6 Rendimiento de granos (kg)

La produccion total enconirada en la parcela Gtil fue pesada y se ajusté a un 14% de
humedad y convertida a kg/ha, mediante la formula propuesta por Jeffrey (1885).

Cantidad de agua = PF*%H/100
PS = PS*1.14 =peso comercial.

Donde:
PF = peso fresco
PS= peso seco
Durante el desarrollo de fa planta se presentan cambios morfoldgicos y fisiologicos
que sirven de base para identificar las etapas de escala de desarrolio del cultivo
(Fernandez ef al., 1985; citado por CIAT, 1985)
4.6 Manejo agrondmico

4.6.1 Preparacion del sueio

Se realizo de forma convencional: arado, grada, banqueo y posteriormente el
surcado.

4 6.2 Siembra
La siembra se realizd de manera manual el dia 12 de octubre de 1996, utilizando el

método a chorrillo {depédsito de la semilla de manera seguida) evaluando las
variedades Dor — 364, Honduras 46 y Revolucion - 79.
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4 8.3 Fertilizacion

{ a fertilizacion consistid en la aplicacién de tres niveles de superfosfato tripie a razon
de 0, 45 y 90 kg/ha.

4.6.4 Plagas y enfermedades

El control de zompopos (Atta sp) se realizé mediante la aplicacion de (terbufos)
counter a razén de 15 Lbs/ha, En cuanto a la presencia de Mustia hilachosa
(Tanatephorus cucumeris {Frank Donk) se aplicé Benlate (Benomyl) a razon de 0.35
kg/ha y para el controf de insectos se aplico Tamaron 600 SL (Metamidofos) a los 27
dds en una dosis de 0.25 it/ha.

4.6.5 Manejo de malezas

Se realizaron limpiezas, las cuales fueron manuales para evitar la influencia de
herbicidas en el desarrolio de las hacterias.

4.6.6 Cosecha

Se realizé de forma manual, entre los 76 y 83 dds, luego se dejo secar al sol durante
2 a 3 dias vy se procedio¢ al aporreo manual.

4.7 Extraccion de macro y micronutriente por el cultivo

Luego de haber sido sometidas estas muestras al proceso de secado y determinado
el peso seco de cada una de ellas se enviaron al laboratorio para su respectivo
analisis quimico determinando las concentraciones en cada parte de la plantay a
partir de estas concentraciones se encontraron las extracciones por medio de la
férmula:
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Peso seco {kg/ha) * concentracion (%)
100
peso seco (ka/ha) * concentracion (ppm)
1000000

V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables evaluadas durante el crecimiento, desarroilo y rendimiento del cultivo
en tres variedades de frijol comin.

El rendimiento es un caracter cuantitativo (Davis, 1985), determinado por el genctipo,
la ecologia y- el manejo de la plantacién (Blandén & Arvizd, 1991). White {1988), lo
define como el resultado de fa accién en conjunto de una serie de faclores o
componentes del rendimiento. Avelarez (1992), sefala que cuando un componente
ge ve afectado en forma negativa, otros actGan en forma contraria compensandolo,
por io que se vuelve dificil predecir que la reduccidén de un componente afectara en:
una misma via el rendimiento final. Este fenémeno de compensacién de
componentes imposibilita seleccionar un solo componente para aumentar el
rendimiento, ya que al aumentar uno de efios los demas son reducidos (White, 1985).

El cultivo del frijol es muy sensible a las condiciones existentes en el suelo
relacionado con la fertilidad y la disponibilidad de nutrientes (Rava, 1991).

La fertilizacién fosférica es una practica obligatoria para obtener buena produccién de
frijol en suelos infértiles y con variedades eficientes con respuesta a este elemento.
Sin embargo, se dan casos de variedades cuyo comportamiento hace que no exista
respuesta a las aplicaciones de este nutrimento (Tapia, 1987).

5.1.1 Altura de planta
El crecimiento es un fenémeno cuantitativo (Fernandez ef al, 1985, citado por

Amaya & Cruz, 1993). Ademas, este es controlado por varios 0 muchos genes. El
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medio ambiente afecta generalmente los caracteres cuantitativos mucho mas que los
cualitativos (Davis,1985).

La altura de planta es una caracteristica varietal genética y ambiental. Es el resultado
del numero de nudos y longitud de los entre nudos (Reyes, H SA 1992).

En frijol la altura es muy importante ya que algunos autores refieren de la
competencia intraespecifica e interespecifica que se da entre el cultive sobre ia altura
de las plantas, indican gque en condiciones de alta presion de competencia, las
plantas de frijol comin elongan sus tallos para facilitar la captacion de la radiacion
solar (Aleman,1989),

El analisis realizado a la variable altura no presento diferencia significativa entre las
variedades evaluadas reflejando el méximo promedio la variedad Dor-364 y el menor
promedio la variedad Rev - 79 (Tabla 6), no concordando con los resultados:
obtenidos por Chow (1990), y Guerra & Guerrero (1985), quienes encontraron
diferencia entre ias variedades a los 50 dds de igual forma Guerra y Guerrero (1995}
encontraron diferencia, entre variedades a los 50 dds.

La obtencién de una cobertura del terreno estara en dependencia del tamafo de las
plantas del cultivo, la que a su vez depende de la variedad, fertilidad dei suelo y el
fotoperiodo (Altamirano & Velasquez, 1987; citado por Guerrero & Suazo, 1993).

El anélisis de varianza para altura demuestra que en los niveles de fésforo no se
present$ diferencia signiﬁcativa obteniendo o reflejando ia mayor altura donde no se
hizo ninguna aplicacién de fosforo y la menor en el nivel 45 kg/ha (Tabla 6). Se
puede sefialar que Jos datos concuerdan con los obtenidos por Guerra y Guerrero
(1995) y Chow, W.Z. (1990}, quienes argumentan que el efecto de utilizar el
fertilizante fosférico en el cultivo del frijol influye en alguna manera en la alturade la
planta traduciéndose o interpretandose como una modificacién de la tasa de

crecimiento
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5.1.2 Densidades poblacionales

El nimero de plantas cosechadas es uno de los componentes para determinar el
rendimiento de un cultive (Palma, 1993). El éxito de un buen rendimiento va a estar
basado en una éptima densidad de siembra en particular para cada cuitivo (Zapata &
Orozco, 1991).

En la Tabia 6 se muestra el analisis de varianza para el factor variedad, reflejando
diferencia significativa en cuanto a las distintas variedades en estudio al evaluar el
numero de plantas cosechadas. El mayor promedio de plantas por hectérea a los 7
dds lo obtuvo la Variedad Rev - 79 y el menor la Variedad H - 46. En el segundo
periodo a los 69 dds las mayores densidades poblacionales io obtuvo la variedad H -
46 y la menor la Variedad Rev - 79. Estos datos concuerdan con Amaya & Cruz
(1993), encontrando diferencia significativa al evaluar siete variedades de frijol

comun,

Tabia 6. Comportamiento de altura y densidad poblacional de diferentes
variedades de frijol bajo distintos niveles de fésforo. La Compania,

Cargazo. Postrerq, 1996.

Factor variedad Altura de Densidad poblacional Densidad poblacional
Planta (cm) plantas/hectarea plantas / hectarea
54 DDS 7DDS 69- DDS

Dor—364 48.09 a 235250 b 179920 a

H- 46 4733 a 227167 b 187 063 a

Revolucién - 79 4511 a 280017 a 144 404 b

ANDEVA NS * *

Facior niveles de

fésforo . . o

0 P; Os kg/ha 4768 a 232133 a 164 603 a

45 P; Os kg/ha 46.01 a 246 750 a 163 571 a

90 P; Os kg/ha 46.86 a 263550 a 183214 a

ANDEVA NS NS NS

% CV 7.61 ~ 8.08 . 19.95

Variedades * Niveles de f6sforo = NS
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E! analisis de varianza realizado sobre ésta variable, muestra que noc existe
diferencias significativas en cuanto a diferentes niveles de fésforo. Se puede
observar que la mayor densidad poblacional a los 7 dds y 69 dds se obtuvo en el
nivel mas alto (90 kg/ha P205). En cambio para las menores densidades
poblacionales existe variacién teniendo las menores a los 7 dds en el testigo y a los
69 dds en el nivel intermedio (45 kg/ha)..

Basandose en los resultados obtenidos se puede sefalar que tanto para el factor
variedad y niveles de fertilizacion existe una variacién en cuanto al nimero de
plantas emergidas y cosechadas. Concordando con los datos obtenidos por Cerrato
(1992), al sefalar que existe gran influencia entre la cantidad de pianta que logran
emerger y ia poblacién final que mostrara el cultivo del frijoi comun.

5.1.3 Nimero de vainas por planta

Mezquita (1973), citado por Guerra & Guerrero (1995), Sefialan que el nimero de
vainas por planta siempre esta asociado con el rendimiento y esta en dependencia
del nimero de flores que tenga la planta (Tapia, 1987, citado por Guerrero & Suazo,
1993).

El analisis de varianza para las variedades en estudio demuestra la existencia de
diferencia significativa en la cual cada variedad obtuvo un promedio distinto siendo el
mayor valor para la variedad H - 46 y el menor valor ia Rev - 79, coincidiendo con los
resultados obtenidos por (Liano & Herrera 1983; Garcia, 1991; Gonzalez, 1995),
quienes expresan que el nimero de vaina por planta difiere entre variedad
presentando cada una un comportamiento propio. White (1985), menciona que éste
caracter es cuantitativo y difiere entre variedades por ser poligénico. Sin embargo,
estos resultados no concuerdan con Marin (1994), al no encontrar diferencia
significativa al evaluar 42 lineas de frijol, al igual que Guerra & Guerrero {1995),
quienes no encontraron diferencia significativa al evaluar niveles de fertilizante ssbré-
crecimiento y rendimiento de cinco variedades de frijol comin. De iguat manera
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Vargas (1998), no encontré diferencia significativa al evaluar la capacidad de
extraccion de nutrientes en cinco variedades de frijol.

El analisis de varianza en la variable numero de vainas por planta, demuestran que la
aplicacion de los diferentes niveles de fosforo no present6 efecto alguno. Lo cual
concuerdan con Guerra & Guerrero (1995), quienes no encontraron diferencias
significativas al igual que Chow (1990). No obstante, Talavera (1988), encontra que
los niveles de fosforo tuvieron efecto significativo en el nimero de vaina por planta.

Se puede observar en la Tabla 7 que el mayor nimero de vainas por planta se
presentd en el testigo, por lo tanto al incrementar la dosis de superfosfato triple no
contribuyé a un incremento al nimero de vainas por planta presentando un
comportamiento diferente a los encontrados por Jungueira (1977), Méndez (1 981);
Thung et al., (1982) y Boaretto et al., (1983), quienes observaron un aumento en este
componente del rendimiento al incrementarse fos niveles de fosforo.

5.1.4 Numero de granos por vaina

El numeroc de granos por vaina siempre se asocia con el rendimiento (Mezquita,
1973., citado por Zapata & Orozco 1991; citado por Guerra & Guerrero,1985).

El analisis estadistico del nGmero de granos por vaina, demuesira gue no existe
diferencia significativa entre las variedades, el promedio general oscila entre 5.53 y
4.67 semillas por vaina. Se puede apreciar que las variaciones existentes no son
muy marcadas ya que los promedios se manifestaron de una forma muy similar a las
caracteristicas que presentan estas variedades. Probablemente este resultado se
debe a que es una caracteristica genética propia de cada variedad que varia poco
con las condiciones ambientales. A pesar de lo expuesto no se puede afirmar que el
rendimiento sea dependiente del nimero de granos por vaina. Es posible que esta
variable influya en el aumento o disminucion del rendimiento como afirma Diaz
{1991).
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£i analisis de varianza sobre los datos obtenidos en cuanto a los diferentes niveles
de fésforo, demostré que no hubo diferencias estadisticas entre ellos, Para este
parametro el promedio del nimero. de granos varia entre 5.13 y 5.31 granos por
vaina, La mayor produccién se obtuvo en el nivel mas alto y el mas bajo en el nivel
testigo por lo que se puede concluir que a medida que aumentaban los niveles de
t4sforo aumentaba el nimero de grano por vaina (Tabla 7). Los resultados coinciden
con lo encontrado por Chow (1990), quien trabajé con el efecto de la fertilizacion
fosforica sobre el crecimiento y rendimiento al igual que Talavera (1988) quien
trabajo con diferentes niveles de fosforo y formas de aplicacion quienes no
observaron diferencias significativas.

5.1.5 Peso de 100 granos (g)

£l peso del grano es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores.
genéticos (Vernetti, 1983; citado por Guerra y Guerrerg, 1995).

Este parametro demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la
planta en su desarrolio vegetative al grano en la etapa reproductiva (Zapata &
Orozco, 1991).

Tapia et al,, {1989) citado por Guerra y Guerrero {1995), senalan que esta variable es.
importante en la relacion peso - volumen y que es un caracter genético influido por
{as condiciones ambientales.

En cuanto a los resultados obtenidos en los andlisis de varianza para las variedades
se observé que en el peso de 100 granos existen diferencias significativas.
obteniendo el mayor promedio la Variedad Rev - 79 y el menor para la Variedad H -
46. Por lo tanto tos resultados obtenidos no concuerdan con los de Chow (1930);
Gonzalez {1995) y Guerra y Guerrero (1895), quienes evaluaron efecto de cuatro
niveles de fertilizante sobre el crecimiento y rendimiento del frijol comin.
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Cabe sefialar que la cosecha no se realizé en un mismo periodo, aun cuando fas
plantas ya estaban en la madures fisiclogica, cosechandose primeramente la
variedad Rev - 79 a los 70 dds, y las dos restantes a los 83 dds lo que pudo haber
influido en el peso de cien granos en estas variedades. Se puede observar en la
Tabla 7 que la Dor — 364 y H — 46, tienen mayor numero de vainas por planta y
granos por vainas. Sin embargo, presentan menor pesc de 100 granos. Esto coincide
con White (1985), al afirmar que un aumento en el nimero de vainas por planta
puede provocar reduccién en el peso de semiila..

En la Tabla 7 se refleja que el peso de 100 granos (17.7 g} en la variedad Rev - 79,
no presenté una diferencia en cuanto a su caracteristica genética que es de 17.7
gramos/cada 100 granos a diferencia de las restantes variedades que presentaron
diferencias al ser comparadas.

El analisis estadistico demuestra que no existe diferencia significativa entre los.
diferentes niveles de fosforo al evaluar el peso de 100 granos obteniendo promedios
muy similar entre 16.33 y 16.63 (Tabla 7). No obstante se observa que el peso
maximo de 100 granos se refleja cuando se utilizé el nivel intermedio (45 kg/ha) y el
minimo en el testigo. Concordando de esta forma con los datos obtenidos por
Talavera (1988) y Guerra y Guerrero (1995), quienes evaluaron el efecto de cuatro
niveles de fertilizantes sobre el rendimiento en frijol comun.

5.1.6 Rendimiento {kg/ha)

En la Tabia 7 el analisis estadistico realizado al componente rendimiento refleja que’
existe diferencia significativas al igual que ia comparacién de medias por Duncan al
establecer dos categorias estadisticas. Mostrando el mayor rendimiento la variedad
Dor-364 y el menor la variedad Rev-79. Basandose en los resultados obtenidos se
puede ratificar que la variedad Dor-364 presenta mejores resultados al obtenerse
mayor produccién de frijol. Siendo de esta manera una alternativa para promover la
siembra de esta variedad en la zona. Estos resultados concuerdan de esta manera
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con Chow (1990), quien evalud el efecto de fertilizacion fosférica sobre el rendimiento

del frijol comdin.

El rendimiento es un caracter cuantitativo que esta controlado por varios genes
(Davis, 1985), siendo el producto de la interaccion de los factores ecolégicos y el
genotipo de la planta (Tapia, 1983 citado por Gonzalez, 1995). Por tal razén se tiene
que considerar al momento de la evaluacidn de dicha variable el ambiente especifico
en el que se llevé acabo el ensayo experimental, ya que los altos y bajos valores
reflejan el comportamientc de las variedades, segun las condiciones presentes.
Tapia & Camacho (1988), afirma que la productividad varietal depende del genotipo,
de la ecologia y el manejo a que se someta el cultivo.

Avelarez, J.J .(1992), indica que cuando un componente se ve a'féc;a’an- en forma
negativa, otros actian en forma contraria compensandolo, por lo cua;;ée vuelve dificil
predecir que la reduccién de un componente afectara en esé misma via el
rendimiento, en base a lo anterior se puede reafirmar que .,él rendimiento no
solamente depende de uno de esos componentes, si no que existe relacion entre

ellos (Cerrato,1991).

El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos
existentes en el medio, unido también al potenicial genético que éstos tengan (Tapia,
1991).

El analisis de varianza realizado a la variable rendimiento muestra gue no existe
diferencia significativa al evaluar efecto de los diferentes niveles de fosforo,
Sefalando que el mayor rendimiento se obtuvo con el méximo. nivel 80kg/ha y el
minimo en el intermedio (45 kg/ha), en comparacion con el testigo de manera general
se puede apuntar que existen diferencias numéricas presentando una tendencia de
incrementar el rendimiento a medida que se aumentaba la fertilizacion fosforada,
probablemente el efecto positivo en la absorcién del fertilizante aplicado nos permite
sefalar que existe muy poco fésforo disponible en la solucién del suelo (Tabla 7). Los
resultados concernientes a éste ensayo concuerdan con los obtenidos por Guerra 'y

Guerrero (1995), quien evaiuo el efecto de cuatro niveles de fertilizantes sobre el
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crecimiento; lzquierdo.M. (1991) y Chow (1990) ambos evaluando efectos de la
fertilizacién fosférica sobre el rendimiento dei frijol reflejando similitud a los datos
obtenidos por Tapia (1965); Rodriguez (1867); Pinchinat (1969), Sequeira (1972);
Vanegas (1986) y Chavez (1978) citados por Talavera (1988), quien evalué el afecto
de diferentes niveles y formas de aplicacion del fertilizante fosforado en el
rendimiento detl frijol quien obtuvo los mayores rendimientos al aumentar los niveles

de fosforo.
Tabia 7. Comportamiento de los componentes del rendimiento. de diferentes
variedades bajo distintos niveles de fésforo. La Compaifiia, Carazo.
Postrera, 19986,
Factor Variedad Componentes del rendimiento -
Vna/Pit Gralvna Peso de Rto kg/ha
_ 100 granos (g)
Dor — 364 7.83 a 553 a 16.50 a g77.68 a
H— 46 7.88 a 548 a 15.67 a 908.49 a
Revolucién-79 556 b 467 a 17.28 a 752.77 b
ANDEVA > NS NS *
Factor niveles de
Fasforo
0 P2 Os kg/ha 739 a 513 a 16.33 a 859.89 a
45 P2 Os kg/ha 7.06 a 5.24 a 16.63 a 847.20 a
90 P2 Os kg/ha 6.80 a 531 a 16.49 a 93184 a
ANDEVA NS NS NS . NS
% CV 11.76 9.50 5.76 18.79

Variedades * Niveles de fasforo = NS

5.1.7 Grano bueno y grano maio (%)

El analisis estadistico realizado a los porcentajes de grano bueno refieja que existe
diferencias significativas entre las variedades en estudio obteniendo el mayor
porcentaje de grano buenc ia variedad Dor-364 y el menor porcentaje la Rev - 79..
Sin embargo, para el factor niveles de foésforo no existe diferencias significativas:
encontrandose los mayores porcentajes de grano bueno en el nivel mas alto (90
kg/ha) vy el mas bajo con el testigo (0 kg/ha). Gonzalez (1995), menciona que los
resultados sobre grano bueno se comportan en forma similar a los. del rendimiento y-
tas diferencias entre sus valores son minimas.
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Esto se debe a que la cantidad de grano malo para las tres variedades, no alcanzd
porcentajes muy elevados, por lo que se concluye que estas variedades podrian ser
aceptadas, segin el criterio de preferencia por el consumidor, basado en las
caracteristicas fisicas externas del grano de frijol.

En la Tabla 8 se pude observar que existe diferencias significativas entre las
variedades al evaluar el porcentaje de grano malo reflejéndose el maximo porcentaje
de grano en la variedad Rev - 79 y el minimo para la variedad Dor-364.

Ei analisis de varianza sobre el grano en mal estado, demuestra que la aplicacion de
los distintos niveles de fésforo no presenté efecto significativo. Ef mayor promedio lo
obtuvo con el ultimo nivel 80 kg/ha y el méas bajo el nivel intermedio 45 kg/ha.

La importancia de determinar las variables de peso de grano bueno y mal estado
ayudan a determinar la aceptacién del producto fisico, radicando en que no es
aceptada solo por las caracteristicas agrondmicas que presenta, sino también al
momento de ser cosechada, presente una gran cantidad de grano dafiado por
defectos mecanicos {(quebrado, manchado, etc), muy probablemente sera rechazada
y descartada tanto por el productor como el consumidor.

Tapia (1987), menciona que los. consumidores de frijol comun juegan un rol
importante en la escogencia de las variedades que los productores deben sembrar.
Los criterios. usados estan relacionados con las caracteristicas fisicas del grano
crudo, dentro de las cuales esta la cantidad de grano en malas condiciones que
muestran las variedades ofertadas.
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Tabla 8. Porcentajes de grano bueno y grano malo en tres variedades de
frijol comn bajo distinto niveles de. fosforo. La Compaiiia
Carazo. Postrera 1997,

Factor variedad Grano bueno Grano Malo
_ % %
Dor — 364 99034 a Q.96 a
H - 46 98.84 a 1.16 a
Revolucion—-79 9754 b 246 b
ANDEVA * *
Factor niveles de
fasforo
0 P, Os kg/ha 98.51 a 149 a
45 P; Os kg/ha 98.51 a 149 a
90 P; Os kg/ha 98.59 a 141 a
ANDEVA NS NS
% CV 17.83 16.81

5.1.8 Nédulos por planta

El andlisis estadistico realizado a la variable numero de nodulos por planta
demuestra que en las evaluaciones realizada a los 33, 41 y 54 dds no existe
diferencia significativa para los factores variedad y niveles de fosforo a excepcion de
ja evaluacion a los 27 dds que refleja Unicamente diferencia significativa en el factor
niveles de fosforo (Tabla 9). La separacion de medias por Duncan establece una sola
categoria en los recuentos a los 33, 41 y 54 dds. Sin embargo, a los 27 dds
establece diferentes categorias, sobresaliendo en los dos primeros recuentos la
variedad Rev - 79 con los promedios méas altos y la variedad Dor-364 con el
promedio mas bajo. En el tercer y cuarto recuento e mayor nimero de nédulos por
planta lo obtuvo la variedad H - 46, en tanto que los menores valores fueron para la
Dor - 364 a los 41 dds y Rev - 79 a los 54 dds (Tabla 9).

Posiblemente el mayor nimero de nodulos por planta se debe a que la variedad

Revolucién- 79 fue mas susceptible a la simbiosis con la bacteria nativa que las
variedades restantes en las primeras etapas fenologicas del cultivo en el periodo 27-
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33 dds. No obstante, a los 41 y 54 dds la variedad H - 46 fue mas susceptible en la
simbiosis con ia bacteria nativa.

Basados en los resultados que se establecen en |a Tabla 8 se puede ratificar que el
mayor numero de nédulos por planta durante todo los recuentos fue en el nivel 45
kg/ha de superfosfato triple, y en segundo lugar el nivel de 90 kg/ha en los dos
primeros recuentos. Sin embargo, en los dos ultimos lo obtuvo el testigo (0 kg/ha).
No concordando con la evaluacion que realizaron Miranda y Molina (1992), al evaluar
cinco cepas de Rhizobium quienes no encontraron diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos y a su vez encontraron el mayor numero de nédulos por
planta en el testigo absoluto.

Se puede apreciar en la Tabla 9 que a medida que crecia y desarrollaba el cultivo el
numero de nddulos disminuia tanto para el factor variedad como para los niveles de
fosforo. Probablemente esto es producto de que la planta necesita mayor cantidad de
nutrientes entre los que va el nitrégeno molecular.

La evaluacitn de la nodulacién resulta ser fimitado, principalmente cuando influyen
algunos factores en la medida de éste componente, es decir, que la determinacion
del numero de nédulos no es una variable de mucha confiabilidad. Un factor que
influye en esto es la compactacién del suelo o una humedad puede ser una
restriccién severa en la formacion de nédulo debido a la aireacion pobre en la zona
radicular lo cual limita la fijacion del nitrégeno (Galomo, 1978). Dentro del ambiente
fisico, la humedad del suelo infiuye sobre la formacion de nédulos.

En cuanto al fésforo los resultados concuerdan con los de Talavera (1989). el cual
expresa que ia fijacion del foésforo en el suelo puede afectar la actividad fisiologica en
cuanto a la formacion de nédulos en las raices de leguminosas. Y si se observa en
la Tabla 14, la variedad Rev - 79 extrajo ia menor cantidad de fésforo, siendo esta la
que tiene mayor numero de nddulos por planta a los 27 y 33 dds (Tabla 9). No:
obstante, a los 41 y 54 dds los resultados contradicen ia afirmacién de Talavera
(1989). Pero si concuerdan con Vargas (1898), quien encontré que la variedad Dor -

364 alcanza un promedic relativamente alto en fasforo, pero bajo en la cantidad de
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nimero de nodulo por variedad. De igual forma en estos resultados dicha variedad
presenté igual comportamiento fo que indica que no existe relacion entre el contenido
de fosforo y el nimero de nddulo para esta variedad.

Tabla 9. Comportamiento de los nimeros de nédulos de diferentes variedades:
bajo distintos niveles de fésforo. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996,

Factor variedad Namero de nédulos/planta
27 DDS 33DDS 41 DDS 54 DDS
Dor — 364 2867 b 2265 a 1743 a 12.53 a
H- 48 3580 ab 24.45 a 25.65 a 12.98 a
Revolucion - 79 4292 a 2517 a 2277 a 8.28 a
ANDEVA NS NS NS NS
Factor niveles de '
fosforo
0 P2 Os kgiha 278 b 18.90 a 20.70 a 10.74 a
45P, Oskgha 4428 a 28.53 a 26.26 a 12.68 a
90 P, Oskgfha 3740 a 2483 a 18.88 a 10.37 a
ANDEVA ¥ NS NS NS
% CV - 2137 30.34 29.82 '

Variedades * Niveles de fésloro = NS

Las variantes existentes en cuanto al ndmero de nddulos por variedad estan
relacionadas con los contenidos de boro, potasio, y fosforo de las variedades.
Sherman ef al. (1991), citado por Vargas (1998), afirman que la falta de boro afecta
el tejido nodular. Los resultados concernientes a este ensayo contradicen a cierta
afirmacion ya que la variedad Rev - 78 es ia de menor contenido en boro (Tabla 17}
pero presenta mayor nimero de nodulos por planta en comparacion a las variedades
restantes en los dos primeros recuentos (27 y 33 dds). Sin embargo, coincide con los
resultados obtenidos a los 41 y 54 dds donde ia variedad H - 46 extrajo la mayor
cantidad de boro obteniendo el mayor nimero de nédulos por planta (Tabla 9).

En cuanto al potasio Sherman et al. (1891), citado por Vargas (1998), considera que
este elemento parece tener un efecto benéfico en cuanto a la nodulacion, solamente
si existen niveles suficientes de fosforo, los resuitados del ensayo entran en acuerdo
con Sherman et al.{1981), ya que la variedad H - 46 obtuvo el mayor promedio en
potasio y fsforo, el segundo en cuanto a nimero de nédulos por variedad.

28



Gates (1970), sefiala que el numero y densidad de los nodulos se ven
considerablemente estimulados por el fosforo en niveles crecientes.

5.1.9 Peso de noédulos por pianta

El analisis para las variedades demuestra que no existe significancia alguna para
ninguno-de los recuentos establecidos a los 33, 41 y 54 dds sefialando que el mayor
peso en el primer recuento (33 dds) lo obtuvo la variedad Rev - 79 y. el menor la
variedad Dor-364 y en los ditimos dos recuento {41 y 54 dds) el méaximo pesc lo
obtuvo la variedad H-46 y el menor peso a los 54 dds la variedad Rev - 79
coincidiendo con los datos obtenidos por Portilio (1995) en el factor variedad (Tabla
10).

El resultado estadistico para el peso de nédulos en los niveles de fésforo no presentd
diferencia significativa en los recuentos establecidos a los 33, 41 y 54 dds.
Manteniendo el maximo promedio en el primer y Gltimo recuento (33 y 54 dds) el
nivel de 45 kg/ha y el minimo el testigo. En el segundo recuento el maximo promedio
io obtuvo el nivel mas alto 90 kg/ha y el menor el testigo, de tal forma que los datos
obtenidos concuerdan con los de Portillo (1995) quien no encontré diferencia
significativa en el factor fertilizante.

Tabla 10. Comportamiento del peso de nédulos por planta de diferentes
variedades bajo distintos niveles de fosforo. La Compania, Carazo.
Postrera, 1996.

Factor variedad Peso de nédulos / planta
- 33 DDS 41 DDS 54 DDS
Dor - 364 27.24 a 15691 a 13.87 a
H - 48 2852 a 18.48 a 1552 a
Revolucion — 79 3884 a 18.01 a 960 a
ANDEVA NS NS NS
Factor niveles de
fésforo
0 P2 0s5kgha 28.72 a 14.98 b 12.03 a
45 P2 Os kg/ha 33.08 a 16.58 ab 14,70 a
90 P; Os kg/ha 32.80 a 2183 a 12.26 a
ANDEVA NS NS NS
% CV 34.64 23.74 49 48

Variedades * Nivetes de Tosforo = NS
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5.1.10 Peso de cada nédulo

El analisis estadistico en este parametro no presentd diferencia significativa en el
factor variedad en ninguno de los recuentos establecidos (Tabla 11). Se puede
observar que para el primer recuento a los 33 dds el maximo promedio lo obtuvo la
variedad Rev - 79 y el menor la variedad H-46. En el segundo recuento (41 dds), el
promedio mas afto lo tiene la variedad Dor-364 y el menor la H-46 a los 54 dds el
maximo promedio lo obtuvo la variedad H-46 y el menor la variedad Rev - 79.

Para las diferentes variedades se puede observar que presentan un comportamiento
descendente a los 41 dds. Esto puede ser producto de que el cultivo esta en la etapa
de floracién y, por consiguiente, se tiene una mayor demanda de nutrimiento.

En cuanto al factor variedad se puede observar que a los 54 dds se presentd un
comportamiento ascendente en comparacion a los-41 dds. Esto puede ser producto
de que la infeccion por los pelos radicales involucra sefiales entre el hospedero y
Rhizobia. |

Estas sefiales son necesarias porque la mayoria de los genes involucrados en la
formacién de los nodulos, son solo activados por la presencia de una adecuada
planta hospedera. Todo esto se puede acreditar a una infeccion tardia.

El analisis demuestra que para todos los recuentos en el peso de cada nddulo no
existen diferencias significativas. Los maximos promedios en los dos ultimos
recuentos (41 y 54) se obtuvieron en el nivel 90 kgrha y el que obtuvo el menor
promedio fue a los 54 dds el testigo {0 kgtha). No obstante, a los 33 dds el mayor
peso de cada nédulo fue en el testigo y el menor en el nivel 45 kg/ha.
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Se puede observar que el peso de nodulos a los 41 y 54 dds presentaron un
comportamiento directamente proporcional a los niveles del fosforo, por tanto, se
puede hacer mencion que tiene influencia en cuanto a esta variable aungque no muy

significativa.

Gates (1970) sefiala que e pesd del nédulo aumenta al elevar los niveles de fosforo
a 250 kg/ha.

Tabla 11.  Comportamierito del peso de cada nodule de diferentes variedades
bajo distintos niveles de fésforo. La Compafiia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad Peso de cada nddulo (g)
33.0D8 41 DDS 54.0D8
Dor — 364 1.20 a 0.91 a 111 a
H - 46 1.17 a 0.76 a 1.21 a
Revolucion — 79 1.54 a 0.7 a 101 a
ANDEVA NS NS NS
Factor niveles de o |
fosforo _ e "
0 P; Os kgtha 152 a 072 a 112 a
45 P, Os kg/ha 1.16 b 0.63 a 1.16 a
90 P, Qs kg/ha 1.32 a 1.16 a 1.18 a
ANDEVA NS NS NS
% GV 20.99 28.90 21.84

Variedades * Niveles de fosforo = NS
5.1.11. Porcentaje de nédulos efectivos y no efectivos

Para el factor variedad y niveles de fosforo el analisis realizado a los porcentajes de
nédulos funcionales y no funcionales no presentaron diferencia estadistica para los
recuentos establecidos a los 54 y 69 dds, al igual que la comparacion de medias pot’
Duncan establece una sola categoria (Tabla 12).

El maximo promedio de nédulos funcionales a los 54 y 69 dds fue en la variedad Dor-

364. Se puede observar que la variedad H — 46 presenta los promedios mas aitos e

los porcentajes de nodulos ineficientes a los 54 dds y la variedad Rev - 79 a los 69

dds. No obstante los factores variedades y niveles de fosforo, presentaron un

comportamiento ascendente con respecto al comportamiento del porcentaje de
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nédulos funcionales . En cambio los porcentajes de nddulos no funcionales tienen un
comportamiento descendente en el periodo de los 54 a los 69 dds.

El comportamiento ascendente puede ser a causa de que a los 54 y 69 dds la
bacteria todavia se encontraba en simbiosis con ja planta hospedera reduciéndose
de esta manera los nodulos inefectivos. Sin embargo, existen estudios que sefalan
que por lo general la nodulacidon eficaz tiene lugar en el campo en las cuatro
semanas después de la siembra y queda indicada por un vigoroso crecimiento de la

propia leguminosa.

Los nadulos se forman muy pronto en la vida de 1a plantula y generaimente aparecen
muy poco después de que los cotiledones emergen sobre ia tierra. Los no efectivos
son formados por estirpes ineficaces, son blancos en seccién transversal y no
contienen legemoglobina (FAO, 1985).

En la asociacion de los nddulos inefectivos existe un gran nimero de nodulos
pequefios, duros, esféricos y de color blanco, repartido por todo el sistema radicular.
Segun Binder (1997), afirma que cuando una planta presenta en su sistema radicular
abundantes nadulos inefectivos esta tiende a tener un color verde palide o amarillo.

La caracterizacion de los nédulos efectivos es que tienden a ser grandes con colores
variantes que van de un rosado intenso a un rojo vino debido a la existencia de
leghemoglobina. teniendo como funcién suministrarle oxigeno a la bacteria y proteger
a la nitrogenasa del oxigeno libre (Silvester ef al., 1987; citado por Miranda & Molina,
1992). Estudios realizados por la FAQ (1985), sefialan gue el pigmento rojo se asocia
con fijacion activa de nitrégeno. Por lo general, la nodulacién eficaz tiene lugar en el
campo en las cuatro semanas después de la siembra y queda indicada por un
vigoroso crecimiento de la propia leguminosa.

Para el primer recuento a los 54 dds el maximo promedio de nddulos funcionales se
abtuvo con €l ultimo nivel (80 kg/ha), sin embargo, a los 69 dds fue en el nivel
intermedio {45 kg/ha). El mayor porcentaje de nddulos no funcionales se obtuvo con
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el nivel 45 kg/ha, en el recuento a los 54 dds, siendo para el segundo recuento (69
dds) en el testigo (0 kg/ha).

Tabla 12. Comportamiento de los nédulos funcionales y no funcionales de diferentes
variedades bajo distintos niveles de fosforo. La Compaiiia, Carazo. Postrera,

1966.
Factor variedad  Funcionales No funcionales Funcionales No funcionales
54 dds 54 dds 89 dds 69 dds
%
Dor— 364 - 70.88 a 29.12 a 80.22 a 978 a
H-48 67.78 a 32.14 a B7.97 a 12.03 a
Revolucién - 79. 60.74 a 3092 a 8428 a 1571 a
ANDEVA NS NS NS NS
Factor niveles
de fosforo . .
0P, Oskg/ha 69.25 a 2241 a 86.93 a 13.07 a
45 P, Os kg/ha 5974 a 4019 a 88.43 a 11.56 a
90 P2 Os kg/ha 7042 a 29.57 a 87.10 a 12.89 a
ANDEVA NS NS _ NS NS
% CV 37.35 5364 8577 33.89

Varledades * Niveles de fosforo = NS

5.2 Incidencia de mustia hilachosa.(Thanatephorus cucumeris) (%)

En la Tabla 13 se puede observar que a los 41 y 54 dds no existe diferencia
significativa para los factores en estudio, a excepcién del factor variedad a los 41 dds
que se encontré diferencia significativa obteniendo el maximo promedio la variedad
H-46 y el menor la variedad Door-364. En cuanto al segundo recuento el mayor
promedio de afectacion se presentd en la variedad Dor-364 y el menor ia variedad
Revolucion-79 concordando de ésta manera con los datos obtenidos por Chow
{1990).

Para el factor niveles de fosforo la mayor incidencia de mustia hilachosa se tiene con
el nivel 45 kg/ha y la menor el nivel 90 kg/ha para el primer recuento {41 dds). y en el
segundo recuento (54 dds) el mayor porcentaje de afectacion se obtuvo con el
testigo (0 kg/ha) ¥ el menor se encontrd en el nivel 45 kg/ha. Estos datos concuerdan
con los obtenidos por Chow (1980).

33



Se puede sefalar que la enfermedad mustia hilachosa presentd un comportamiento
ascendente en cuanto al grado de afectacion en los dos factores en estudio. Aunque
se puede sefialar que este nivel de afectacion no incide en el rendimiento ya que
esta por debajo del umbral econémico.

Tabla 13. Incidencia de mustia sobre diferentes variedades bajo distintos
niveles de fosforo. La Compafiia, Carazo. Postrera, 19586.

Factor variedad incidencia de mustia hilachosa (%)
41 dds 54 dds
Dor - 364 2535 b 48.08 a
H - 46 3525 a 4733 a
Revolucién - 79 2788 b 4511 a
» ANDEVA _ * o NS
Factor niveles de fésforo
0 Pz Oskg/ha -~ 30.07 a 47868 a
45 P, Os kg/ha 3043 a 46.01 a
90 P, O kg/ha 2778 a 46.83 a
ANDEVA o NS NS
% CV 21.03 13.42

variedades * Niveles de fosforo = NS

5.3 Analisis de suelo

En cuantd al nitrgeno, los valores que se obtuvieron en el presente ensayo se
muestra que son altos ya que se encuentran por enzima del 0.15 % segun la
clasificacién establecida por Quintana et al., (1983) en los suelos de Nicaragua. Esto
favorece el establecimiento de algunos cultivos exigentes en este elemento como en
el caso de las gramineas.

En Nicaragua, los suelos de 1a cuarta region en cuanto al fésforo presentan un
contenido entre medio y bajo. Segin la se puede afirmar que los resultados del
andlisis de este ensayo demuestran que se encuentran por debajo de las 10 ppm
coincidiendo con Valente & Rodriguez (1991), quienes determinaron que més del 70
% de los suelos contienen menos de las 10 ppm de fésforo al igual la clasificacién
por Quintana ef al. (1983). El bajo contenido de fosforo de estos suelos hace que sea
necesario una ferilizacién adecuada en cuanto a este elemento auln bajo las buenas

cualidades de estos suelos ya que es una limitante en el caso de las leguminosas.
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Valente & Rodriguez (1891), plantean que mas del 95 % de los suelos muestreados
en Nicaragua contienen mas de 0.2 meq/100 g de suelo de potasio, ya que el 82%
contienen méas de 0.05 meq/t00 g de suelo, coincidiendo con los resultados
obtenidos al refiejar un alto contenido de este elemento ya que estan por enzima de
0.3 meq/100 g de suelo, que establece el rango de clasificacion en los suelos de
Nicaragua (Quintana et al. 1983), un alto contenide nos refieja que no hay problemas
nutricionales de este elemento por lo que se puede dar un consumo de lujo por parte-

del cultive establecido.

se puede ratificar que existe un alto contenido de materia organica o que se
traduce en una buena fuente de nutrientes principalmente de nitrégeno, asi como
contribuir a mejorar las propiedades fisica quimicas del suelo.

La materia organica contenida en un suelo generaimente representa un indice del
nivel de fertilidad del mismo. Esta porcion sélida es la unica fuente de nitrogeno
como nutrimiento para la mayoria de las plantas, excepto las pertenecientes a las
leguminosas. El fésforo total proviene hasta en un 33 % de esta misma fuente.

5.4 Contenido de materia seca del foliaje

El contenido de materia seca refleja que 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 de! desarrollo de las distintas partes de la planta {parie area y
raices) depende de la disponibilidad de nutrientes (CIAT,1988).

Al analizar esta variable para el factor variedad se encontré qué no existen
diferencias significativas a los 33 y 54 dias después de siembra, reflejandose los
contenidos de materia seca mas alto en la variedad Dor — 364 y H- 46 estando le
mas bajo en la Rev ~ 79 (Tabla 14).
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Esto puede estar relacionado con la altura de la planta ya que las variedades que
acumularon mayor cantidad de materia seca presentan las mayores alturas debido a
que el tallo alcanza una mayor longitud asi como un mayor numero de ramas y hojas,
esto probablemente se deba a su habito de crecimiento v la densidad poblacional
que estas variedades presentaron.

Tabla 14.  Contenido de materia seca en el follaje de tres variedades de frijol bajo
distintos niveles de fosforo. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor Variedad Materia seca kg/ha Materia seca kg/ha
33 dds 54 dds
Dor - 364 779.06 a 1500.81 a
H-46 959.27 a 1743.67 a
‘Revolucién-79 _ 476.54 a 128654 a
ANDEVA ) _ NS NS
Factor niveles de fésforo
0 P; Os kg/ha 656.92 a 1268.00 a
45 P, Os kg/ha 733.27 a 1404.20 a
80 P, Os kg/ha 82461 a . 18b8.82 a
ANDEVA NS NS
% CV 26.73 20.65

Variedades * Niveles de fésforo = NS
5.5 Extraccion de hutrientes por el cultivo

La extraccién de nutrientes por los cultivos es uno de los parametros necesarios para
determinar la recomendacion de fertilizacion y para eso es necesario tomar en
cuenta las demandas de nutrientes por el cultivo en estudio, el contenido de
nutrientes disponible en el suelo tomando en cuenta, ademas, la deficiencia de
fertilizante {Arzola, et al 1982).

5.5.1 Exiracciones de nitrégeno, fosforo y potasio por diferentes variedades del
cultivo de frijol..

El analisis estadistico refieja diferencia significativa a los 33 y 54 dds en cuanto a la
extraccién de los macro elementos {nitrégeno, fésforo y potasio) por las variedades

en estudic manteniende el maximo promedio la variedad H-46 y el minimo la Rev-79.
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Se puede observar en la Tabla 15 que existe un incremento de manera. general para
todas las variedades en la extraccion de nitrogeno, fosforo y potasio al pasar un
periodo de 33 dds que esta en plena floracion a los 54 dds que inicia la formacién de
grano, no obstante la extraccion de la variedad Dor-364 y H - 46 sufre un incremento
bien marcado al pasar de los 33 a los 54 dds, de igual manera se puede observar
que existe mayor extraccién de nitrégeno y potasio por ias variedades.

El comportamiento de las extracciones de nitrégeno, fésforo y potasio de las
variedades se sitian muy por debajo de los requerimientos para un buen
funcionamiento de la planta ya que Flor (1886) citado por Vargas, (1998) expresa
que las extracciones por el cultivo de frijol es 102 kg/ha para nitrégeno, 9 kg/ha para
fésforo y 93 kg/ha de potasio, sin embargo Talavera et al.,(1985) afirma que el frijot
requiere alrededor de 135 kg/ha de nitrégeno, 114 kg/ha de potasio y 18 kg/ha de
fosforo para completar en forma normal su ciclo vegetativo y reproductivo.

El andlisis de varianza para las exiracciones de los macro elementos (NPK) los
niveles de fosforo no presentan diferencias significativas (Tabla 15), sin embargo, los
promedios mas alto se obtuvieron en el nivel 90 kg/ha para las dos observaciones
evaluadas a los 33 y 54 dds. Y las extracciones mas bajas de nitrégeno, fosforo y
potasio fue en el testigo a los 33 dds. No obstante, a los 54 dds ocurrieron cambios
en cuanto a fésforo y potasio presentando los valores mas bajos el nivel 45 kg/ha. No
asi para el nitrégeno, manteniendo siempre el promedio mas bajo el nivel 0 kg/ha.
Para el factor niveles de fosforo se puede apreciar en la Tabla 15 que delos 33 alos
54 dds ias extracciones de NPK manifestaron un incremento directamente
proporcional a los niveles de fosforo a excepcion a los 54 dds donde el
comportamiento de fésforo y potasio fue diferente,

Este aumento se puede atribuir al mejor desarrollo radical y a fa mejor nodulacién,
contribuyendo de esta manera a presentar mejor comportamiento fisiolégico ya que
las variedades que exirajeron mayor cantidad de nutrientes son las que presentan
mejor respuesta en cuanto a las variables evaluadas.
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Andrew & Robinson (1969 b), demostraron que la_adiccidn.de fosforo al suelo donde
se cultiva leguminosa aumenta el porcentaje de nitrégena en el apice de las plantas

por encima del maximo aumento de produccion de materia seca.

Tabla 15.  Extracciones de nitrégeno, fésforo y potasio por la materia seca de tres
variedades de frijol a los 33 y 54 dias después de siembra, bajo
distintos niveles de fosforo. La Compaiia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad 33DDS 54 DDS
_ Nkgtha Pkgiha Kkgha | Nkgiha P kgtha K kglha
Dor - 364 2941 b 299 a 1882 b |4397a 495 a 4709 a
H-46 4027 a 368a 2541 a | 4562 a 553a 49.09 a
Revolucion - 78 1680 ¢ 192b 1183 c | 2734 b 1985b 1536 0D
ANDEVA - * * & * &%
Factor niveles de
fosforo _
0P;Oskgtha  26.03 a 255a 1566 b | 3301 a 402a 36.06 a
45 Py Os kg/ha 2835 a 280 a 1848 ab| 3446 a 396 a 3536 a
90 P> Os kg/ha 3219 a 324a 2191 a|4945a 446a 4011 a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS
% CV 2812 28.84 17.63 22.96 21.83 2417

Variedades * Nivelas de fosforo = NS

5.5 2 Extracciones de macronutrientes secundarios (calcio, magnesio y azufre)

En la Tabla 16 se puede verificar que el analisis estadistico muestra diferencias
significativas entre las variedades a los 33 y 54 dds para las extracciones de calcio;
magnesio y azufre manteniendo las maximas extracciones la variedad H-46 y los
minimos la variedad Revolucion 79. sefialando que los promedio obtenidos son muy
bajos al considerar que el cuitivo de frijol extrae alrededor de 54 kg/ha de calcio y 25
kg/ha de azufre (Talavera ef al., 1985).

De los 33 a los 54 dds, las variedades Dor-364 y H-46 mostraron un comportamiento
ascendente en la absorcién de Ca, Mg y S, en cambio ia variedad Revolucion-79 la

absorcion fue casi constante.



Se debe de tomar en cuenta que las tres variedades extrajeron mayor cantidad de
calcio que de los otros dos elementos. Esto permite aseverar que existia mayor
disponibilidad de este elemento en la solucion del suelo, probablemente sea causa
de que los suelos son mas ricos en calcio que de magnesio ya que este altimo
elemento es mas soluble y lixiviable. Ademas, las leguminosas son plantas que
demandan mucho calcio de la solucién del suelo para el proceso de nodulacion

Ruschel et al. (1975), afirman que el elemento calcio tiene un efecto mayor en
aumentar el nimero de nédulos que sobre el peso seco de la planta de frijol. Y que
debido a interacciones entre calcio, potasio y magnesio, su velocidad de absorcién
puede disminuir cuando existen alta concentraciones de potasio y/o magnesio en la

solucion del suelo.

El resultado de los analisis de calcio, magnesio y azufre para los niveles de fosforo
demuestra que no existe deferencia significativa obteniendo los niveles mas altos
para los tres elementos el nivel 90 kg P/ha y los mas bajos el testigo a los 33 dds.

Para el segundo recuento, los niveles presentaron un incremento manifestando
algunos cambios en la cual los valores mas bajos pasaron a ser obtenidos por el
nivel 45 kg/ha manteniendo los mas altos el nivel 90 kg/ha a los 54 dds. Se puede
observar en la Tabla 16 gue el incremento de las extracciones de los macro
elementos secundarios es directamente proporcional al aumento de los niveles de
fosforo. Esto puede explicarse ya que un adecuado contenido de calcio por parte de
la planta favorece la absorcién y transporte de fosforo.
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Tabla 16. Comportamiento de ias extracciones de los macroelementos {Ca, Mg y
S) por la materia seca en diferentes etapas y variedades bajo distintos
niveles de fosforo . La Compaitia, Carazo. Postrera, 1896.
Factor variedad 33 DDS 54 DDS o
Cakg/ha Mgkg/ha Skg/ha [Cakg/ha Mgkg/ha S kg/ha
Dor ~ 364 1528 a 325a 139 a [2075a 656a 200a
H - 46 1890 a 338 a 201 a 3213 a 624a 225a
Revolucién-79 987 b 211 b 083 b |873 b 218 b 1200
ANDEVA * * & * * *
Factor niveles de
fosforo - ) _ . _
0 P, Os kg/ha 1299 a 263 b 137 a |2446a 479a 1782
45 P, Os kg/ha 1445 a 317 ab 141 a |2168a 418a 176 a
90 P, Os kg/ha 1661 a5 343 a 161 a |2547Ta 502a 192a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS
% CV 29.66 27.15 33.32 22.91 20.85 2142

Variedades * Niveles de fosforo = NS

5.5.3 Extracciones de micronutrientes {boro, hierro, cobre, manganeso y zinc)

El analisis estadistico realizado en las extracciones de boro, hierro y cobre a los 33
dds refleja que existen diferencias significativas entre las variedades, sin embargo, a
los 54 dds Gnicamente el boro presenta significancia siendo la variedad H-46 la que
extrajo las mayores concentraciones de boro y hierro a los 33 y 54 dds {Tabla 17).

Para el factor niveles de fésforo no se encuentra diferencia significativa, presentando
las mayores extracciones. de hierro a los 33 y 54 dds ¢l nivel 90 kg/ha asi como las
extracciones de boro a los 54 dds.

De forma general el cultivo extrae més hierro en las dos etapas fisiologicas de
observacién seguido de las extracciones de boro (Tabla 17) estos resultados
concuerdan con lo afirmado por Katyal & Randhawa (1986), al argumentar que el
hierro se considera como ef micronutriente que mas abunda en el suelo, y que ocupa
el cuarto lugar entre los elementos quimicos que forman la corteza terrestre en
comparacién a su gran abundancia en el suelo, el contenido en las plantas es
escaso, aunque en la mayoria de los casos es mas elevado que el de los tres

oligoelementos.
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Sillampa (1972}, revela que al igual que sucede con otros oligoelementos, la cantidad
de boro absorbido por las distintas plantas de la misma especie puede variar
considerablemente, incluso cuando crecen proximamente entre si en el mismo
habitat.

Tabla 17. Comportamiento de las extracciones de los microelementos (B, Fe y
Cu) por la materia seca en diferentes etapas y variedades bajo distintos
niveles de fosforo. La Compafifa, Carazo. Postrera, 1896.

Factor variedad 33 DDS 54 DDS
__Bkg/ha Fe kg/ha Cukgfha |B kg/ha Fe kg/ha Cu kg/ha
Dor — 364 004 a 150 a 002a 009a 070a 002 a
H-46 005a 185a 002 a 010a 080 a 002 a

Revolucion—79 002 b 065b 0008b |005b 048a 001 b
ANDEVA * * * s NS NS

Factor niveles de

fosforo

0 Py Os kg/ha "004a 1.18a 001 a 008a 067a 00Z2a
45 P, Os kg/ha 004 a 137 a 002 a P08 a 062a 002a
90 P2 Os kg/ha 004 a 144 a 002 a 008 a 079a 002a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS

% CV 1864 2186 20.08 22.80 22.82 25.20

Variedades * Niveles de fosforo =NS

En la Tabla 18 se puede corroborar que las extracciones de manganeso y zinc a ios
33 y 54 dds por las variedades en estudio presentan diferencias significativas
teniendo un comportamiento casi similar en cuanto a las extracciones la variedad Dor
—~ 364 y H — 46. No obstante, los niveles de fésforo no presentaron diferencias
significativas teniendo extracciones casi similares en las dos evaluaciones
realizadas.

Aunque en frijol la deficiencia que se observa ocurre cuando se realizan aradas muy
profundas, en labores normales, no se muestra esta condicién, sin embargo existe la
suposicién de que los rendimientos que se obtienen actualmente, pueden
aumentarse por medio de aplicaciones de zinc (Leypén, 1981).
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Tabia 18. Comportamiento de las extracciones de los microelementos
(Mn y Zn} en diferentes variedades bajo distintos niveles de
fésforo. L.a Compariia, Carazo. Postrerq, 1996.

Factor variedad 33DDS 54 DDS
Mnkg/ha Znkg/ha Mnkg/ha Znkg/ha

Dor - 364 0.05 b 0.04 a 006 2 007 a

H-46 007a 004a 0063 007 a

Revolucion -~ 78 0.03 ¢ 0.02 b 003 b 003 0b

ANDEVA * * * *

Factor nivelesde

fosforo

0 P2 Oskg/ha 005 b 002 b 005 a 005 a

45 P> Os kg/ha 005 b 0.03 ab 005 a 006 a

80 P, Os kg/ha 008 a 004 a 005 a 0.05 a

ANDEVA NS * NS NS

% CV 17.73 1554 21.08 23.34
Variadades * Niveies de fosforo = NS

5.5.4 Extraccion de macronutrientes por el grano

En el grano se encuentran las sustancias tipicas de los tejidos vegetales, con
particular abundancia de aguellas utilizadas como reservas, carbohidratos, proteinas
y aceites. Como regla general, la composicion quimica de los granos de ta misma
‘especie y variedad es bastante constante, o0 sea no hay mucha diferencia entre un

grano y-otro { Gémez, 1880}.

El andlisis de varianza realizado a las- extracciones de macroelémentos por los
tejidos del grano en las variedades refiejaron diferencia significativa solamente ios
elementos K, Ca y Mg obteniendo el maximo promedio la variedad Dor-364 y el
minimo. la variedad Rev - 79. No obstante el N, P y § fueron no significativos
obteniéndose los mas altos promedios siempre en la variedad Dor - 364 para
nitrégeno y fosforo, no obstante en azufre fue en la H — 46, Los promedios mas bajos
para los tres elementos antes mencionados fue en la Revolucién — 79 (Tabla 19).
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Para el factor niveles de fosforo estos no reflejaron significancia alguna. Aunque
existe diferencias numéricas obteniéndose las mayores extracciones de nitrégeno y
potasio en el nivel de 90 kg/ha, para caicio, magnesio y azufre fue con el nivel de
45 kg/ha, obteniéndose las mayores extracciones de fésforo en el nivel 0 kg/ha, en
cambio en las extracciones de nitrégeno y fosforo fue con el nivel intermedio (45
kg/ha), no obstante en azufre fue en el nivel mas alto (90 kg/ha).

Se puede observar que existen mayores extracciones de algunos elementos con
relacion a otros por ejemplo el grano extrae mayor cantidad de nitrégeno sequido de
potasio, fosforo, calcio, magnesio y con la menor extraccion de azufre. Esto se
explica por la determinada funcién que ellos realizan.

Segun Kass (1996), sefiala que el nitrdgeno es importante para la madurez del
grano. El potasio para la formacion de frutos, traslocacion de metales pesados
(hierro), balance i6nico, ayuda al color de frutas, contenido de azicar, almidén y de-
aceite en plantas de leguminosas El fésforo mejora la calidad del nimero de frutas,
verduras y cereales. Es vital para la formacion del grano y a su vez acelera la
madurez, lo cual es importante para la cosecha y para ia calidad del fruto. El calcio
es esencial para el desarrollo de! fruto. El azufre ayuda a la produccion de granos y
es esencial en la formacion de proteinas ya que forma parte de algunos aminoacidos.

Se puede observar que a medida que se aumenta el nivel de superfosfato triple, la
extraccién por parte del grano disminuye aunque no significativamente para los
elementos nitrégeno, fosforo, calcio y azufre contrario a lo que sucede con el potasio
y magnesio.
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Tabla 19. Comportamiento de las extracciones de macroelementos por los tejidos
del grano en diferentes variedades bajo distintos niveles de fésforo. La
Compahia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad Extracciones de macronutrientes por el grano _
Nkgha Pkgha Kkg/ha Cakglha Mgkg/ha S kgfha

Dor — 364 3303 a 326 a 1470 a 207 a 158 a 063 a

H - 46 2255 a 567 a 1344 a 184 a 142 ab 064 a

Revolucioén ~ 79 2163 a 263 a 1051 b 143 b 116 b 0.47 a

ANDEVA ' NS NS * * * NS

Factor niveles de

fésforo

0 P, Os kg/ha 33.38 a 537 a 1251 a 181 a 135 a 059 a

45 P, Os kg/ha 2163 a 327 a 1300 a 187 a 1.40 a 0.59 a

80 P> Os kg/ha 2433 a 294 a 13.14 a 168 a 1.40 a 0.56 a

ANDEVA _ NS NS NS NS NS NS

% CV 30.80 38.60 18.93 26.53 2347 20.75

Variadades * Niveles de fosforo =NS
5.5.5 Extraccién de micronutrientes por el grano.

En la Tabla 20 se puede corroborar que los niveles en estudio Gnicamente presentan
diferencias significativas en la extraccién de hierro, cobre y zinc.

Basandose en los resuitados obtenidos se puede afirmar que el grano extrae mayor
cantidad de hierro seguido de zinc, manganeso, boro y cobre.

Comparando las Tablas 19 y 20 se puede verificar que el granc extrae mayor
cantidad de macronutrientes con relacion a las cantidades exiraidas de
micronutrientes explicandose de esta manera el por qué de las mayores demandas.
de macronutrientes por los cultivos los cuales generalmente se estan fertilizando con:
formuias de completo principalmente las gramineas y leguminosas y muy pocas
veces se hacen aplicaciéon de micronutrientes debidos a que estos generalmente se
encuentran disponibles en el suelo.



Tabla 20. Comportamiento de las extracciones de microelementos por los tejidos
del grano en diferentes variedades baja distintos niveles de fésforo. La
Compafiia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad Extracciénes de micronutrientes por el grano
Bkgha Fekgha Cukg/ha Mnkgha Znkg/ha

Door — 364 00t ab 005 a 0.007 a 001 a 0.03 a

H-46 002 a 0.06 a 0.006 a 0.01a 0.03 a

Revolucion-79 0008 b 004 b 0004b 002a 002b
ANDEVA NS * * NS * '
Factor niveles de fosforo

0 P> Oskg/ha 0.01 a 005 a 0006 a 001 a 002 a
45 P, Os kgtha 0.01 a 005 a 0.006 a 001 a 0.02 a
90 P» Os kg/ha 0.01 a 0.05 a 0006 a 0.01 a 002 a
"ANDEVA NS NS NS NS NS

% CV 31.07 11.13 15.22 31.73 12.23
Variedades * Niveles de fosforn = NS
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Vi. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se desarrollo el
experimento se puede concluir que:

» La variedad Dor-364 y el nivei testigo (O kg/ha) presentaron la mayor altura de
planta, en cambio, la variedad Rev-79 y el nivel 45 kg/ha el menor promedio de
altura.

» En cuanto al nimero de planta por hectarea a los 69 dias despues de la siembra
la variedad H-46 y el nivei 90 kg/ha reflejaron la mayor densidad poblacional y la
variedad Rev-79 y el nivel 45 kg/ha el promedio mas bajo.

» EI mayor ntimero de vaina por planta lo obtuvieron la variedad H-46 y el nivel
testigo (0 kg/ha), e! menor ia variedad Rev-79'y el nivel 90 kg/ha.

» La variedad Dor-364 y el nivel 90 kg/ha refiejaron ios mas altos promedios de
granos por vaina y la variedad Rev-79 y nivel testigo (0 kg/ha) el mas bajo
promedio.

» El mayor porcentaje de grano bueno se obtuvo en la variedad Dor-364 y el nivel
90 kgtha, no asi para el caso del peso de grano malo que reflejaron ser los
menores y la variedad Rev-79 y el nivel 45 kg/ha obtuvieron los mas bajos
promedios de peso de grano bueno y los mas altos en grano malo.

» En cuanto al peso de cien (100) granos el mayor promedio se obtuvo en la
variedad Rev-79 y el nivel 45 kg/ha y los menores promedios en la variedad H-46
y el nivel testigo (0 kg/ha).

» El rendimiento y contenido de materia seca se present6 el mayor promedio en la
variedad Dor - 364 y el nivel 90 kg/ha y el menor en la variedad Rev-79 y el nivel
45 kg/ha, sin embargo para materia seca es en el nivel 0 kg/ha.

> La variedad Rev-79 y el nivel 45 kg/ha presentd el mayor numero de nédulos por

planta a los 27 y 33 dias después de la siembra y el menor la variedad Dor-364 y

el nivel 90 kg/ha. A los-41 y 54 los mayores promedios lo reflejo la variedad H-46

}foe'l( nivel 45 kg/ha y los menores la variedades Dor-364 y Rev-79 y el nivel testige
kg/ha).

> El mayor peso de nédulo por planta a ios 31 dias después de la siembra fue
reflejado por la variedad Rev-79 y el nivel 45 kg/ha ef menor por la variedad Dor-
364 y nivel testigo (0 kg/ha),a los 41 y 54 fue mayor en la variedad H-46 y el nivel
45 kg/ha v menor en la variedad Rev-79 y el testigo (0 kg/ha).
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El peso de cada nédulo a Jos 33 dias después de la siembra fue mayor para la
variedad Rev-79 y el nivel testigo (0 kg/ha) y menor para la variedad H-46 y el
nivel 45 kg/ha, a los 41 dias después de la siembra fue mayor para la variedad
Dor-364 y menor la H-48, a ios 54 dias después de la siembra fue mayor en la
variedad H-46 y menor en la variedad Rev-79, para el caso de los niveles fue
mayor en 90 kg/ha y menor en ¢l testigo (0 kg/ha) a los 41 y 54 dias después de
la siembra.

La variedad Dor-364 reflejo a los 54 y 69 dias después de la siembra los mayores
promedios de nodulos efectivos y la variedad Rev-79 los menores, la variedad H-
46 a los 54 dds reflejé el mas alto promedio de nédulos inefectivos, en los niveles
a los 54 el mayor promedio de nédulos efectivos lo obtuvo el nivel 80 kg/ha v el
menor el nivel 45 kg/ha a los 69 dias después de la siembra los niveles
presentaron un comportamiento ascendente obteniendo similitudes entre sus
promedios.

A los 41 dias después de la siembra la mustia hilachosa presenié mayor
incidencia en la variedad H - 46 y meneor en la Dor-364 y a los 54 dias presentan
un incremento en todas las variedades pero no influyo en los rendimientos ya que
se enconird por debajo del umbral econdmico y en cuanto a los niveles el mas
afectado fue el testigo {0 kg/ha) y el menos afectado con el nivel 45 kg/ha.

La variedad H - 46 y el nivel 90 kg/ha reflejaron la mayor extraccion de nitrégeno,
fosforo y potasio contrario a la variedad Rev-79 y el nivel testigo (0 kg/ha) que
mostraron la menor extraccion de estos elementos.

> En la extraccion de calcio, manganeso y azufre las variedades mostraron un
comportamiento ascendente obteniendo el mayor promedioc la variedad H-46 y el
menor la Rev-79. En cuanto a los niveles el que obtuvo el mayor promedio fue el
de 80 kg/ha.

- La variedad H-45 obtuvo el mayor promedio de extraccion de los micronutriente
como el boro, hierro, cobre, manganeso y zinc a fos 33 y 54 dias después de la.
siembra y la variedad Rev - 79 el menor promedio, ios niveles presentaron un
comportamiento similar,

En ia extraccion de macro elementos de nitrogeno, potasio, calcio, y magnesio:
por parte de los tejidos del grano el mayor promedio lo obtuvo la variedad Dor-
364 y el menor la variedad Rev-79 y en cuanto a fosforo y azufre el mayor lo
obtuvo la variedad H-46 y el menor ia Rev-79, en los niveles se presento mayor
absorcién de nitrégenc y fésforo en el testigo, de potasio en el nivel 90 kg/ha, de
calcio, magnesio y azufre en el nivel 45 kg/ha y las menores extracciones de
nitrégeno en el nivel 45 kg/ha, de potasio y manganeso en el testigo (O kg/ha} y
de fosforo, calcio y azufre en el nivel 90 kg/ha.
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» En la extraccion de micro elemento la maxima absorcion de boro y hierro fue en la
variedad H-46 y el minimo en la Rev-79 en cuanto refiere al cobre, manganeso y
zinc las variedades H - 46 y Dor-364 reflejaron los maximos promedios no asi
para la variedad Rev - 79 que fue inferior a estas variedades, los niveles
reflejaron los mismos promedios de absorcion.



Vii.

&

RECOMENDACIONES

Partiendo de la informacién basica del presente estudio sobre la evaluacion de los
distintos niveles de superfosfato triple y de sus respectivas extracciones de
nutrientes por cada una de las variedades en estudio se recomienda:

Estudiar el comportamiento de la variedad Dor — 364 y H — 46, y el de variedades
recien validadas, en condiciones de optima ferfilizacién con los elementos
estudiados (macro y microelementos) de esta manera se podria anatizar gue
capacidad de extraccién tienen estas variedades en condiciones de una buena
fertilizacion comparada con la productividad natural de estos suelos.

Es recomendable hacer nuevos experimentos similares a este, en varios sitios del
pais para hacer una mejor valoracién de los resultados y que- al transferir estos
resultados, de antemano se hayan tomado en cuenta las condiciones sociales,

-econémicas y ambientales de cada sitio.

Tomando en consideracion que el factor niveles de superfosfato tripie reflejo que
no existen diferencias significativas en cuanto a las variables de rendimiento, es
recomendable darles continuidad a este factor en nuevos experimentos, para
verificar y comparar estos resultados.

Se recomienda al productor de la zona utilizar las variedades Dor — 364y H-46
debido a que la variedad Rev — 79 a través del tiempo ha demostrado un bajo
potencial productivo afectando directamente los costos de produccidn.
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Anexo 1. Concentraciones de nitrégeno, fésforo y potasio por la materia seca de
tres variedades de frijol a los 33 y 54 dias después de siembra, bajo
distintos niveles de fosforo. La Compafiia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad 33DDS 54 DDS
Nkg/ha Pkgha Kkg/ha | Nkgtha Pkghha K kgha
Dor ~ 364 3.78 0.38 242 293 0.33 3.14
H -~ 46 4.20 0.38 2.65 262 0.32 2.81
‘Revolucion - 78 3.54 0.40 2.48 213 0.15 1.19
Factor niveles de '
fosfore _
0 P, Os kg/ha 3.96 0.39 2.38 2.60 0.32 2.84
45 P, Os kg/ha 3.87 0.38 2.52 2.45 0.28 2.52
90 P, Os kg/ha 3.90 0.39 2.66 2.66 0.24 2.16

Anexo 2.  Concentraciones de los macroelementos (Ca, Mg y S) por la materia
seca en diferentes etapas y variedades bajo distintos niveles de fosforo,
L.a Compariia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad 33DDS 54 DDS

Cakg/ha Mg kg/ha Skgfha jCakgiha Mg kg/ha S kg/ha
Dor - 364 1.96 0.42 0.18 1.98 0.37 0.13
H-46 1.97 0.35 0.21 1.84 0.36 0.13
Revolucién —-79  2.07 0.44 0.22 0.77 0.17 0.09
Factor niveles de
fésforo
0 P, Os kg/iha 1.98 0.40 0.21 1.83 038 0.14
45 P; Os kg/ha 197 0.43 0.19 1.54 0.30 0.13
90 P, Os kg/ha 2.01 0.42 0.20 1.37 027 010
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Anexo 3. Concentraciones de macroelementos por los tejidos del grano en
diferentes variedades bajo distintos niveles de fésforo. La Compania,

Carazo. Postrerq, 1996.

Factor variedad Extracciones de macronutrientes por el granos
Nkg/ha Pkgha Kkgtha Cakglha Mgkgtha Skg/ha

Dor — 364 4.24 0.42 1.89 0.27 0.20 0.08
H-—46 2.35 0.59 1.40 0.18 0.15 0.07
Revolucion -79  4.54 0.55 2.21 0.30 0.24 010
Factor niveles de '

fosforo .

0 P> Os kg/ha 508 0.82 1.80 0.27 0.21 0.09
45 P, Os kg/ha 2.95 0.45 1.77 0.26 0.19 0.08

90 P, Os kg/ha 2.95 0.36 1.60 0.20 0.17 0.07

Anexo 4. Comportamiento de las concentraciones de microelementos por los:
tejidos de! grano en diferentes variedades baja distintos niveles de
fosforo. La Compaiiia, Carazo. Postrera, 1996.

Factor variedad Extracciones de micronutrientes por el grano
Bkalha  Fekglha Cukg/ha Mnkg/ha Znkg./ha

Door — 364 12.84 64.18 8.98 12.83 38.51
H- 486 20.85 62.55 6.25 10.42 31.27
Revolucion—79  18.89 83.84 8.38 41.95 41.95
Factor niveles de fosforo

0 P2 Os kg/ha 15.22 76.11 9.13 15.22 30.44

45 P; Os kg/ha 13.64 68.18 8.18 13.64 2727

90 P, Os kg/ha 12.13 60.63 7.28 12.13 24.25
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Anexo 5. Comportamiento de las Concentraciones de los microelementos (B, Fe
y Cu) por la materia seca en diferentes etapas y variedades bajo
distintos niveles de fésforo. La Compafia, Carazo. Postrera, 1996.
Factor variedad 33DDS 54 DDS
. Bkg/ha Fekg/ha Cukgiha |Bkg/ha Fekg/ha Cukg/ha
Dor - 364 51.34 192540 25867 59.97 466.41 73.33
H—46 52.12 192855 20.85 57.35 516.15 1147
Revolucién-79 4197 136400 1679 38.86 373.09 7.77
Factor niveles de
fasforo
0 P2 Os kg/ha 60.88¢ 1796.26 1522 63.09 528.38 15.77
45 P, Os kgfha 5455 1868.19 27.27 56.97 44153 14.24
90 P, Os kg/ha 4851 1746.28 24.25 48.42 42500 10.76
Anéxo 6. Comportamiento de las Concentraciones de los microelementos
(Mn y Zn) en diferentes variedades bajo distintos niveles de fosforo. La
Compafiia, Carazo. Postrera, 1996.
Factor variedad 33 DDS 54 DDS
Mnkg/ha Znkgha Mnkgha Znkgha
Dor-364 64.18 51.34 39.98 46.64
H-48 72.97 41.70 34 .41 40.15
Revolucién ~ 78 62.95 42.00 23.32 23.32
Factor niveles de
fasforo
0 P, Os kg/ha 76.11 30.45 3943 30.43
45 P, Os kg/ha 68.18 40.91 35.61 42.73
80 P> Os kg/ha 72.76 48.51 26.90 26.89

varisdades * Niveles de fosforo = NS
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