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RESUMEN

Sandoval, Carlos Alfredo. 2002. Determinacion del efecto de tres densidades y tres
niveles de nitrégeno sobre dos variedades de frijol. Proyecto Especial del Programa de
Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 39 p.

El cultivo dd frijol (Phaseolus vulgaris L.) es de gran importancia a nivel de
Centroamérica y en especia Honduras. El objetivo principa fue evaluar €
comportamiento agrondémico de dos variedades mejoradas (Tio Canela 75 y Milenio) para
la produccion de semilla'y determinar los efectos de densidades y niveles de N sobre su
desemperio. Para este estudio se uso un arreglo factorial de 2° 3" 3 en un disefio estadistico
en blogues completamente al azar (BCA) con cuatro repeticiones. Los niveles de N fueron
80, 120 6 160 kg/ha; y las densidades fueron de 150,000; 200,000 6 250,000 plantas/ha.
A una <0.05 se encontraron diferencias significativas para las siguientes variables: Tio
Canela 75 presentd mayor atura en niveles altos de N, y Milenio a niveles de N bgjos e
intermedios. Para madurez fisiologica, Tio Canela 75 fue mas tardio que Milenio. Tio
Canela 75 present6 rendimientos superiores a poblaciones bajas con niveles de N bgjos y
altos y a poblaciones altas con niveles de N atos, mientras que Milenio presenté mayores
rendimientos en poblacion baja en todos los niveles de N y en poblaciones intermedias
con nivel bgjo. El nimero de vainas por planta mas ato correspondio a la poblacién mas
baja; fue significativamente diferente a poblaciones intermedias y altas. A poblaciores
bgjas e intermedias € niimero de granos por vaina fue mayor. A pesar que € peso de 100
granos present0 diferencias, las dos variedades se mantuvieron dentro de los promedios
normales. Todas las diferencias encontradas se deben a la respuesta genética ce cada
variedad y otras diferencias pudieron ser enmascarados por el estrés hidrico; por lo tanto,
se recomienda redlizar este estudio bajo época lluviosa, ya que e estudio se realizd en
€poca seca.

Palabras claves. Arreglo espacial, fertilizacion nitrogenada, variedades mejoradas.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

¢L. A DENSIDAD POBLACIONAL Y LA DOSISDE NITROGENO
INCREMENTAN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL?

El frijol, es un cultivo que reviste gran importancia a nivel de Centroaméricay en especial
Honduras, ya que es considerado una de las principales fuentes de proteinay calorias de
ladietatradiciona de la poblacion.

La produccion de este cultivo es afectada por lluvias insuficientes, baja fertilidad y una
gran variedad de plagas que reducen e rendimiento en las distintas zonas frijoleras de
Honduras.

En Zamorano, en marzo del 2001 se establecio un ensayo en € que se traté de encontrar
las diferencias de comportamiento de dos variedades mejoradas de frijol (Tio Canela 75y
Milenio) atres dosis de nitrdgeno, combinadas con tres densidades poblacionales.

En & caso de Tio Canela 75 la variedad respondié mejor a densidades de 150,000 y
250,000 plantas/ha, combinadas con dosis de nitrégeno de 80 y 160 kg/ha en la mayoria
de las variables. Mientras tanto € Milenio presentdé una mejor respuesta a densidades de
80,000 plantas/ha combinados con dosis de nitrégeno de 80, 120 6 160 kg/ha.

Debido a que €@ cultivo recibié aproximadamente un 60% menos de agua de lo que
necesita, todos las variables que se midieron fueron afectadas considerablemente, por o
tanto, no se logré determinar el mejor tratamiento para cada variedad; se recomendo
realizar este estudio en época lluviosa donde, probablemente, se determinaran los efectos
enmascarados por la sequia.

Lic. Sobeyda Alvarez
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INTRODUCCION

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo principalmente sembrado por
pequefios productores de las regiones de América Latina, Africay Asia donde predominan
paises en proceso de desarrollo y donde se obtiene € 77% de la produccion mundial
(Rosas, 1998).

La produccion de este cultivo es afectada por lluvias insuficientes, baja fertilidad y una
gran variedad de plagas que reducen su rendimiento en las distintas zonas frijoleras de
Honduras. Se ha comprobado que los insectos son factores limitantes muy importantes
debido a que causan dafios significativos; su control, frecuentemente, resulta en ganancia
economica (Andrews y Quezada, 1989).

El uso de variedades mejoradas tiene un papel muy importante dentro de la produccion de
semilla debido a diversas ventgjas sobre las variedades criollas, como la resistencia a
plagas y enfermedades, mayor rendimiento, tolerancia a sequia, aprovechamiento
eficiente de nutrientes etc.; existe una meor expresion de las caracteristicas genéticas
mientras éstas se acerquen més alas condiciones éptimas de |as variedades.

El uso de densidades mayores, implican un aumento en e rendimiento, pero ala vez se
tiene que determinar cual es la densidad més adecuada a una variedad en particular en una
zona para que & rendimiento se maximize.

En cuanto a la fertilizacién nitrogenada, se debe tomar en cuenta la cantidad actualmente
utilizada, medir su eficiencia y determinar cua es € nivel mas adecuado para satisfacer
los requerimientos del cultivo y a la vez su aplicabilidad préactica y econdmica. Para lo
anterior se tom6 como base los requerimientos del cultivo, las caracteristicas edaficas de
la zona basados en el andlisis de suelo, la eficiencia de absorcion de los nutrientes y €
tipo de fertilizante a usar, para definir una fertilizacion adecuada que se reflgje en €
estado nutricional del cultivo y en € rendimiento éptimo adaptado a la zona (en este caso
en Zamorano).



1.1 OBJETIVOS

111 Genead

» Evauar e comportamiento agrondmico de dos variedades de frijol parala produccion
de semilla con diferentes densidades y niveles de nitrdgeno en Zamorano.

1.1.2 Especificos
» Determinar la densidad mas adecuada para un mayor rendimiento.
» Determinar € nivel de N mas adecuado que maximize |os rendimientos.

> Determinar la variedad gue tiene mayor adaptacién a las condiciones agroecol 6gicas
de Zamorano.



2.REVISION DE LITERATURA

2.1EL FRIJOL

2.1.1 Importancia

Es un cultivo que reviste gran importancia a nivel de Centroamérica y en especial
Honduras ya que es considerado una de las principales fuentes de proteinay calorias dela
dieta tradicional de la poblacion. El consumo per capita del grano varia segin e
rendimierto y el estrato social, en cantidades que van desde 9 a 21 kilogramos por afio
(DICTA, 1998).

Honduras es el tercer mayor productor de frijol en Centroamérica, después de Nicaragua'y
Guatemala. En 1998, 83,000 hectareas fueron sembradas de frijol, insignificante a
comparacion de 1977 y menor a las 120,000 sembradas en 1994. La produccion también
fue similarmente variable durante €l periodo de 1970-1998, el area plantada se incrementd
en un total de 16% y la produccion se incrementd en 18% con pequefios incrementos en
rendimiento (Johnson y Klass, 1999).

En Honduras, € frijol ocupa e segundo lugar después del maiz en superficie sembrada
como en la cantidad que es consumida por la poblacion. El frijol se cultiva a nivel
nacional variando, desde luego, € area de siembra, los rendimientos y las tecnologias de
manejo de unaregion aotra (DICTA, 1998).

En los dltimos cinco afos el area anual cultivada en Honduras aumenté a 113,789
hectareas, generdndose una produccion de 83,188 TM y un rendimiento promedio de 732
kg/ha (DICTA, 1998).

En Honduras las cuatro regiones que sobresalen como mayores productoras de frijol, por
orden de importancia, son la Centro Oriental y Nor Oriental, que generan € 31y 26%
respectivamente del total de la produccion nacional, le siguen en menor escaa las
regiones Centro Occidental y Occidental (DICTA, 1998).



L as zonas més oscuras son las mayores productoras de frijol

Fuente: Johnson y Klass (1999).

Figura 1. Produccion de frijol en Honduras.

2.1.2 Dispersion mundial

Las caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas y genéticas presentes en los cultivares
comunes de frijol son € resultado de la evolucion histérica de las especies, antes, durante
y después de la domesticacion. Existen dos centros de domesticacion ubicados en
Mesoamérica y la zona Andina, que son dos grupos gue contienen caracteristicas
agrondmicas diferentes (Gepts et al., 1988, citado por Schoonhoven 'y Voysest, 1991).

Después de la domesticacion los cultivares fueron introducidos en otras regiones del
mundo. Datos genéticos basados en diversidad de la proteina faseolina proveen
informacién adicional de las posibles vias de diseminacion (Gepts et al., 1988, citado por
Schoonhoven y Voysest, 1991).

En general, ambos cultivares de Mesoamérica (faseolina S) y la zona Andina (faseolina T
y C) fueron diseminados a las mismas regiones del mundo. Por gjemplo los cultivares de
Centroamérica y la zona Andina fueron diseminados a las zonas bajas de Sur Américay
Africa. Los cultivares de Mesoamérica, predominan en las zonas bajas de Sur América
(Brasil) y en € suroeste de los Estados Unidos; Los cultivares andinos predominan en
Africa, Europa, y € noreste de los Estados Unidos (Schoonhoven y Voysest, 1991).
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Figura 2. Regionesde origen y cultivo del frijol

2.1.3 Etapasde desarrollo dd frijol

El ciclo de desarrollo de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas; vegetativay
reproductiva (Rosas, 1998). La fase vegetativa se inicia cuando se le brindan a las
semillas las condiciones para iniciar la germinacion y termina cuando aparecen los
primeros botones florales en las variedades de crecimiento determinado, o los primeros
racimos en las variedades de habito de crecimiento indeterminado. En esta fase se
desarrolla la estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la
planta. En la fase vegetativa, € desarrollo de los meristemas terminales del tallo y de las
ramas produce nudos en los cuales se forman compleos axilares susceptibles de un
desarrollo posterior (Rosas, 1998).

La fase reproductiva esta comprendida entre el momento de la aparicion de los botones
florales o los racimos y la madurez de cosecha. En las plantas de hébito de crecimiento
indeterminado continua la aparicion de estructuras vegetativas cuando termina la
denominada fase vegetativa, 10 cual hace posible que una planta este produciendo
simultaneamente hojas, ramas, tallos, flores y vainas (Rosas, 1998).

2.1.4 Héabitosdecrecimiento

Seglin Rosas (1998), los habitos de crecimiento son: Tipo |, determinado arbustivo; Tipo
I1, indeterminado arbustivo; Tipo Il1, indeterminado postrado y Tipo IV indeterminado
trepador. Para € caso del estudio, la variedad Tio Canela 75 y Milenio son del tipo II.
Dependiendo del tipo de la ariedad utilizada € mangjo puede variar ya que segun €l



crecimiento y laagresividad del cultivo, sevaaretrasar o adelantar el control de malezas
y lafacilidad de labores como la cosecha (Rosas, 1998).

2.1.5 Limitacionesala produccion

Seglin e CIAT (1994), la produccién en Ameérica Latina es afectada por muchos factores
edaficos, climaticos y bidticos. Sin embargo, los principales factores responsables de los
rendimientos bajos son la alta presién de enfermedades, insectos, la sequia, la baja
densidad de siembra para evitar la presion ata de enfermedades y la incapacidad
econémica o renuencia del agricultor a usar insumos. Por otro lado, los insectos causan
dafios significativos y su control no siempre resulta en ganancia econémica (Andrews y
Quezada, 1989).

2.1.6 Variedades

En € pais existe una gran diversidad de variedades de frijol con tonalidades de color que
van desde rojo claro hasta negro. Es recomendable utilizar variedades mejoradas de grano
rojo por tener un mejor potencial de rendimiento y resistencia a enfermedades (DICTA,

1998).

L as caracteristicas generales de | as variedades utilizadas se detallan en € Cuadro 1:

Cuadro 1. Caracteristicas generales de Tio Canela-75 y Milenio.

Caracteristicas Tio Canela -75 Milenio
Alturade la planta 50 cm 49 cm
Dias afloracion 36-38 dias 42 dias
Color de laflor Blanca Blanca
Dias a madurez fisiol6gica 66-68 dias 68 dias
Dias a cosecha 75 75-80 dias
NUmero de vainas/planta 29 24
NUmero de semillas/ivaina 6 7
Color del grano Rojo brillante Rojo brillante
Forma Ovoide Ovoide
Tamarfio Pequefio Pequefio
Peso de 100 semillas 21- 239 239
Rendimiento 2,382 kg/ha 2,273 kg/ha

Fuente: Programa de Investigaciones de Frijol

Las dos variedades responden bien a fertilizacion baja, atas fertilizaciones provocan que
la planta consuma en vicio y e factor que méas se ve afectado es la rentabilidad por €
incremento de los costos™.

1 ROSAS, 2001. Comunicacion Personal



2.1.8 Densidad

Se tienen varias estrategias para aumentar €l potencial de rendimiento. Entre ellas esta e
desarrollo apropiado del manejo agrondmico del cultivo (Schoonhoven y Voysest, 1991).
Schoonhoven y Voysest, (1991) sugieren espacios entre hileras aproximados a 30 cm y
densidades de 40 plantas por nf. Estas précticas no necesariamente daran los maximos
rendimientos cuando se utiliza cultivares adecuados.

La distribucién de la semilla debe ser uniforme y regularmente espaciada en las hileras.
Las densidades varian entre 200,000 a 250,000 plantas por hectérea, puede sembrarse a
50-60 cm entre hileray 7.5-10 cm entre planta (Rosas, 1998).

El CIAT (1978), establecidé un ensayo para determinar la respuesta de las plantas de
diferentes habitos de crecimiento a la densidad de siembra establecida de 8 y 24
plantas/n?, se encontrd que los cultivares de tipo |1 presertaban rendimientos més altos a
una baja densidad.

Las dos variedades han sido probadas en condiciones de bga fertilidad y densidades altas
debido al habito de crecimiento de las dos variedades, cambios en densidad dependen de
las condiciones agroecoldgicas en las que se les vaya a cultivar ya que va a haber una
mayor competencia entre plantas, dependiendo de la cantidad de nutrientes que pueda
tradocar hacia los frutos en las etapas reproducivas afectard a rendimiento y
componentes?.

2.2NITROGENO

En los tropicos e manegjo de la fertilidad de los suelos es importante para redizar un
manejo adecuado en laimplementacion de sistemas de cultivos.

El N es actuamente & méas importante y todavia es e de més dificil mangjo de todos los
nutrientes de las plantas. Es vital en la agricultura moderna y también es causante de
nuMerosos y serios impactos contra el ambiente (Pierzynski et al., 2000).

L os suelos contienen raramente suficiente cantidad de N para e maximo crecimiento de
las plantas. La concertracion en las rocas igneas es bastante bajo y poco disponible para
las necesidades de las plantas (Troeh y Thompson, 1993).

La atmdsfera es 78% por ciento nitrdgeno (N2), pero este N no puede ser absorbido por la
mayoria las plantas hasta que este se combine gquimicamente con hidrégeno, oxigeno o
carbén. El proceso de la combinacién de N con otros elementos se conoce como la
fijacion del nitrogeno (Troeh y Thompson, 1993).

2 Rosas. 2001. Comunicacion Personal



Alrededor de un 99% del N combinado en el suelo es contenido por la materia organicay
se encuentra en forma de N organico. Las proteinas y otros compuestos organicos
nitrogenados estan asociados con € humus y con algunas arcillas silicatadas, las cuaes le
protegen de una rapida descomposicion causada por las bacterias (Brady, 1990).

Los fertilizantes minerales proporcionan nutrientes a las plantas en la misma forma que
éstas obtienen del suelo tras la descomposicidn de la materia organica, es decir, en forma
mineral (FAO, 1989). Los fertilizantes nitrogenados son obtenidos a través de un proceso
anadlogo alafijacion de N2 por la bacteria Rhizobium, este proceso por 1o genera sintetiza
N e hidrégeno (H) para formar amoniaco como producto primario de diversos tipos de
fertilizantes nitrogenados (FAO, 1989).

2.2.1 Absorcion de nitrogeno

N, & cud es requerido en mayor cantidad de los otros nutrientes minerales y absorbido
por las raices tanto como anién o cation y es un componente esencia de las proteinas
(Summer, 2000).

Las plantas normalmente contienen entre 1 a 5% por peso. Las formas disponibles de N
en los suelos se mantienen por lo general en niveles bajos por la rpida absorcion del N
cuando éste es disponible y ademés por |as pérdidas causadas por percolacion causada por
[luviasy riegos (Gliessman, 2000).

Este es absorbido por las plantas en forma de nitrato (NOz 7) y iones de amonio (NHy").
En humedad, calor y en suelos bien aireados la forma de NOs ™ es dominante. (Tisdale et
al., 1993).

Algunos factores, como la temperatura 'y € pH parecen afectar a de modo distinto la
absorcion de ambas formas de N. Asi la forma amoniacal parece més favorecida a bgja
temperatura, en tanto que la forma nitrica lo es a bajo pH. Se ha comprobado que,
mientras la forma amoniacal se muestra competitiva para la forma nitrica ésta no lo es
paralaformaamoniacal. En cualquier caso parece que la presencia de la forma amoniacal
es beneficiosa para € desarrollo, quizés a causa del ahorro de energia que supone la no
reduccién de la forma nitrica en la planta (Dominguez, 1997).

Aungue la forma ureica es transformada en amoniacal rgpidamente en € suelo, también
puede ser absorbida directamente por las plantas, aunque muy lentamente en relacién con
la forma nitrica (Dominguez, 1997).

2.2.2 Funcién del nitrégeno

La funcién de N tanto en el crecimiento y nutricion de la planta es estrechamente
conectado al carbono, la relacion C/N controla la disponibilidad de N (Summer, 2000).
Vaores para la relacion C/N en un rango de 8/1 para microorganismos del suelo a 400/1
para el aserrin. Relaciones mayores de 30/1 resultan en inmovilizacién de N (Fixen, 1996



citado por Summer, 2000) y por lo tanto se pueden presentar deficiencias. Para eliminar o
minimizar e problema se deben incorporar los residuos con suficiente anticipacién a la
siembra para permitir una adecuada descomposicion (PPI, 1997).

El suplemento de N esta relacionado con la utilizacion de carbohidratos. Cuando €l N es
suplido en forma insuficiente, los carbohidratos son depositados en células vegetativas
gue son las causantes de engrosamiento (Tisdale et al., 1993).

Cuando e N es suplido en forma adecuada, y las condiciones son favorables para €
crecimiento, las proteinas son formadas para después ser utilizadas en la formacion de
carbohidratos. Si hay menos carbohidratos depositados en la porcion vegetativa, més
protoplasma es formado, debido a que éste es altamente hidratado, € resultado es tener
plantas més suculentas (Tisdale et al., 1993).

La fertilizacion nitrogenada puede incrementar los compuestos de defensa basados en N,
como los acaloides, glucosinolatos y glicdsidos cianogénicos (Letourneau, 1997 citado
por Hall, 2001). Estos procesos pueden haber ocurrir dependiendo de los factores fisicos
del ambiente (Hall, 2001).

La deficiencia de N puede ocurrir en todos los suelos en especia y es especiamente més
severa en suelos arenosos con baja materia organica. Esto puede ser causado por lluvias
fuertes y excesos de riego, lixiviacién de nitratos o supresion por anaerobiosis de bacterias
fijadoras de N. Un pH fuera de 6.0-8.0 pueden restringir la disponibilidad de este
elemento (Benett, 1993).

Cantidades adecuadas de N producen hojas de color verde oscuro debido a que éstas
tienen una alta concentracion de clorofila. La deficienciade N resulta en clorosis debido a
la presencia de cantidades reducidas de clorofila (PPI, 1997). Aparecen como color verde
paido y amarillo en las hojas vigias, € crecimiento se reduce, hay una floracién limitada
y un llenado de vainas pobre (Benett, 1993).

El exceso de N puede incrementar el crecimiento vegetativo, afectar la calidad del fruto,
sin embargo, en la mayoria de los casos € retraso de la madurez es causada por la
deficiencia de otros nutrientes, antes que por €l exceso de N (PPI, 1997). Se tiene mayor
sensibilidad a las enfermedades y al realizar una aplicacion tardia, la absorcion tardia de
este elemento retrasa la maduracién (Guerrero, 1996).

2.2.3 Pérdidas de nitr6geno

Los cultivos remueven abundantemente el N del suelo. La cantidad depende del tipo de
cultivo y cantidad de cosecha. A pesar que la remocion de nutrientes en la cosecha no es
considerada como pérdida en realidad 1o es. El efecto neto de la remocion de N por los
cultivos es que reduce los niveles de nitrégeno en el suelo (PPI, 1997).

Reacciones del amonio.- Cuando se aplican fertilizantes nitrogenados que contienen
NH;*, como @ nitrato de amonio y € sulfato de amonio, en la superficie de los suelos



10

alcalinos o calcareos se producen reacciones gue pueden causar pérdidas de N en forma
de amoniaco gaseoso (volatilizacion). Reacciones similares pueden ocurrir en suelos
recientemente encalados. Las pérdidas por volatilizacion pueden ser elevadas en
condiciones de alta temperatura y humedad. Para evitar estas pérdidas se debe incorporar
los fertilizantes que contienen NH;", cuando éstos se utilizan en suelos calcéreos o
alcalinos (PPI, 1997).

Urea.- El N aplicado en forma de urea a la superficie del suelo se convierte rgpidamente
en NHs o NH4" cuando existe humedad y temperatura apropiadas y la presencia de la
enzima ureasa. EI NH3; formado puede pasar a la atmoésfera mediante volatilizacién. Las
pérdidas de nitrégeno de la urea pueden evitarse con la incorporacion del fertilizante con
aplicacion cuando las temperaturas son bajas y con € riego inmediato que permite que la
urea se introduzca al suelo (PP, 1997).

El movimiento de la humedad del suelo que contiene NH; disuelto y la difusion de la
evaporacion hacia la superficie de suelo durante e proceso de secado probablemente
contribuya a la volatilizacion (Tisdale et al.,1993).

Amoniaco.- La fuentes como amoniaco gas son los excrementos de animales, fertilizantes
(especidmente amoniaco y urea), la descomposicion de residuos de las plantas
(especiamente € follgje que es rico en N), en cada caso e amoniaco como gas esta en
equilibrio con los iones de amonio (Brady y Well, 1999).

Los coloides del suelo, las arcillas y e humus adsorben el amoniaco gas, entonces las
pérdidas son mayores donde la presencia de coloides es menor o donde € amonio no esta
en un contacto directo con el suelo. Por estas razones las pérdidas de amonio pueden ser
mayores en los suelos arenosos y suelos acalinos o calcareos especialmente cuando los
materiales que producen amonio estan cerca de la superficie del suelo (Brady y Well,
1999).

El amonio debe ser aplicado bajo la superficie del suelo para prevenir pérdidas por
volatilizacién. Las pérdidas pueden ocurrir cuando se aplica NH; a suelos
extremadamente himedos. Se debe aplicar NHz cuando la humedad del suelo est4 por
debajo de la capacidad de campo (PPI, 1997).

Acidez del suelo.- Cuando el proceso de nitrificacion convierte el NH;" a NOs™ se liberan
iones de H", este es un proceso que produce acidez en el suelo. Por estarazon, las fuentes
de N que contengan NH," incrementan la acidez del suelo s la planta no absorbe NH,*
directamente. El NO3™ también puede ser un factor asociado con la acidez del suelo
debido a la lixiviacion de iones basicos como calcio, magnesio y potasio. El NOs™ y los
cationes basicos forman pares ionicos que se pierden juntos por lixiviacion (PPI, 1997).

En contraste con los iones de amonio, los cuales tienen cargas positivas, las cargas
negativas de los nitratos no son adsorbidos por las cargas negativas de los coloides que
dominan la mayoria de los suelos. Los ibnes de nitrato se mueven libremente con el agua
drenaday éstos se pierden por lixiviacion (Brady y Weil, 1999).
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Los fertilizantes nitrogenados a ser solubilizados son fuentes permanentes de acidez
aunque aumentaran seguin € mangjo que reciba e cultivo y la intensidad del mismo
(Bertsch, 1998).

Cuando €l proceso de mineralizacion descompone la materia organica del suelo, €l primer
producto nitrogenado es € NH,". A medida que este NH," se convierte a NOs™ se liberan
iones de H'. Esto, al igual de lo que sucede con los fertilizantes inorganicos que contienen
NH,", causalaacidificacion del suelo (PPI, 1997).

2.2.4 Reacciones de fertilizantes nitrogenados

El uso mundial de fertilizantes nitrogenados ha sido expandido grandemente en los
ultimos afios. Los iones de amonio y nitrato que provienen de los fertilizantes, reaccionan
de una forma similar comparable con los iones que provienen de la descomposicion
microbiana de la materia organica, la concentracion es mas elevada en la zonas de
aplicacion y la tendencia a acidificar €l suelo es de especial importancia (Brady, 1990).

La concentracion localizada de amoniaco, sales de amonio y urea estimulan varias
reacciones. Los niveles altos localizados de amonio inhiben la segunda parte de la
nitrificacion resultando en una concentracion indeseable de iones nitritos. En suelos
alcalinos esta ata concentracion de iones de amonio pueden resultar en que alguna parte
del amonio gasificado vaya directamente a la atmdsfera (Brady, 1990).

Una aplicacion prolongada de fertilizantes nitrogenados pueden afectar a los procesos
microbiales de fijacion libre en € suelo y de N gaseoso. En generd la fijacion por
organismos de vida libre es reducida por los altos niveles de N mineral (Brady, 1990).

2.25Urea

La mgor forma concentrada de N solido como fertilizante es la urea, es un compuesto
organico simple que contiene 46% de N. Sintéticamente la urea puede ser formada por la
reaccion del amonio con didxido de carbono: 2 NHs+ CO, (Tisdde et al.,1993).

La urea como amonio o0 sales de amoniaco no puede ser absorbido por las plantas hasta
que e N que tiene sea convertido por la enzima ureasa a amonio y nitrato (Miller y
Donahue, 1995).

La urea es higroscopica y muy soluble en € agua, sin embargo, bien acondicionada es
facil de mangjar, almacenar y transportar. Generamente se produce granulada aunque
también se puede encontrar cristalizada y en polvo (Bertsch, 1998).

En forma amidica la urea es muy soluble en agua, por eso cuando se aplica y llueve
posteriormente penetra en €l suelo hasta que posteriormente al combinarse con €l agua se
convierte en carbonato amonico. La velocidad de esta transformacion depende de la
actividad microbiana. En suelos con una actividad biol6gica normal la hidrdlisis es un
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fendmeno rapido: tres a cuatro dias en los suelos bien provistos de materia organica; mas
lentos en los suelos pobres en humus, biol 6gicamente poco activos 0 muy acidos o incluso
por tiempo frio y seco (Guerrero, 1996).

La urea en su forma origina no contiene NH;". Sin embargo, la urea se hidroliza
rapidamente en el suelo en presencia de la enzima ureasay produce amonio y bicarbonato.

Varios factores influyen con la rapidez con la cua ocurre la hidrdlisis incluyendo la
cantidad de enzima presente y la temperatura del suelo. Mientras mas frio esté el suelo
maés lento sera este proceso (PPI, 1997).

Durante la hidrdlisis, los iones de bicarbonato reaccionan con la acidez del suelo e
incrementan el pH en la proximidad del sitio de reaccidn de la urea, neutralizando de esta
forma parte de la acidez producida luego mediante la nitrificacion. Los iones de NH;" son
adsorbidos por las arcillas y la materia organica del suelo, eventualmente nitrificados o
absorbidos directamente por las plantas. Una vez que la urea se ha convertido en NH,",
ésta se comporta como cualquier otro fertilizante nitrogenado siendo una excelente fuente
de N (PPI, 1997).

La urea normalmente se hidroliza en forma répida. Se pierden cantidades apreciables de
NH;s por volatilizacion cuando se aplica urea, 0 soluciones que contienen urea, a la
superficie de los suelos desnudos gue estan evaporando agua rdpidamente 0 a suelos con
una alta cantidad de residuos en la superficie. Se puede controlar urea aplicando a
temperaturas bajas, incorporando €l material a suelo a aplicandolo en banda. La rgpida
hidrélisis en e suelo es responsable de las quemaduras que € NH3; que causan a las
semillas cuando se colocan cantidades atas de urea muy cerca de ellas (PP, 1997).

El mangjo cuidadoso de la ureay de fertilizantes a base de urea reduce potencialmente las
pérdidas por volatilizacion del NH3; e incrementa la €ficiencia de los mismos. Las
aplicaciones de urea en la superficie son més eficientes cuando estas son incorporadas en
suelos con bajo potencial paravolatilizacion (Tisdale et al.,1993).

Las condiciones para megjorar la calidad de la aplicacion es que haya suelos frios, o secos
al tiempo de la aplicacion y/o que ocurra una precipitacion significativa de 25 mm en los
tres a seis dias después de la aplicacion (Tisdale et al.,1993).
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3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en la época de marzo - mayo de 2001, en el Cuadrante 4 del
pivote central en San Nicolds en € Zamorano, Departamento Francisco Morazan -
Honduras, a 800 msnm con una temperatura promedio anual de 24°C y precipitacion
promedio anua de 1100 mm.

3.2VARIEDADES

Se utilizaron Tio Canela-75 y Milenio (en proceso de liberacion), ambas mejoradas de
Tipo Il y producidas por € Programa de Investigacion de Frijol (PIF) de Zamorano.

3.3FERTILIZACION

Los niveles basales que se aplicaron de P, fue de 80 -100 kg/ha, uniformes para todo €
estudio.

Se compararon tres nivelesde N 80, 120 y 160 kg/ha.

Las fuentes de fertilizante utilizadas fueron urea (46%N) y 18-46-0. Las cantidades de las

fuentes se calcularon en base a andlisis de suelos realizado en febrero de 2001 (Anexo 1)

los niveles de fertilizacion que se determinaron anteriormente fueron las siguientes:

= 104 kg/hade 18-46-0

= 47,130y 221 kg/ha que equivalen alos niveles requeridos de nitrdgeno a ser aplicado
COMoO urea.

3.4 DENSIDAD

Se compararon tres poblaciones: 150,000, 200,000 y 250,000 pl/ha

El distanciamiento entre hileras se mantuvo uniforme a 0.50 m, variando la distancia entre
plantas a 13.5, 10 y 8 cm, para obtener las densidades enumeradas.
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3.5DISENO

Se usd un arreglo factoria de 2 variedades x 3 densidades x 3 niveles de N en un disefio
estadistico en blogues completamente a azar (BCA) con cuatro repeticiones ubicadas en
forma de cuadrante en un &rea aproximada de 1,200 nt.

La unidad experimental fue de cuatro hileras espaciadas a 0.5 m de ancho por 6 m de
largoy @ area Util fueron las dos hileras centrales.

3.6 TRATAMIENTOS

Dentro de cada unidad experimental se sembro la variedad a la densidad y fertilizacion
gue correspondio a la aleatorizacion realizada, hasta completar los 18 tratamientos en los
cuatro bloques.

Para el caso de las variedades se sembraron dos semillas por postura, para garantizar las
poblaciones y a los 15 dias se ralearon para dgar las densidades determinadas; el
distanciamiento entre plantas se midi6 con reglas graduadas a los tres distanciamientos.
Lafertilizacion basal se realiz6 alos 18 dias después de la siembra debido a la demora del
establecimiento del cultivo, aplicando € 100% del fosforo (18-46-0) y & 50% de N

(urea), reabonando a los 33 dias con el restante 50% de N (urea) que coincidié con la
tercera deshierba.

3.7 MANEJO AGRONOMICO

3.7.1 Preparacion de suelo

Se preparé en forma convenciona gue consistio en un pase de arado y dos de rastra
pulidoray seray0 € terreno.

3.7.2 Fertilizacion

Lafertilizacion se reaizé en banda en forma manual.

3.7.3 Siembra

Se realizé en forma manual, con los distanciamientos anteriormente indicados utilizando
reglas marcadas con las distancias apropiadas entre plantas.
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3.7.4 Control de malezas

Se realiz6 manuamente alos 18, 25 y 33 dias después de la emergencia del cultivo.

3.7.5 Control de plagas

Se redizd un muestreo de plagas cada 15 dias y € Unico problema fitosanitario que se
presentd en e cultivo fue lorito verde (Empoasca krameri), que se control6 con
Perfekthion (dimetoato) a unadosisde 1 L/ha

3.7.6 Cosecha

Se realiz6 manua mente después de que € cultivo alcanzd madurez de cosecha 'y se hizo
en tres partes debido a las condiciones climaticas hasta cosechar todo el experimento. Se

cosecharon las dos hileras centrales en un é&rea Gtil de 6 n?, fueron secadas en un
invernadero, se contd €l nimero de plantas cosechadas de cada parcelay se aporrearon.

3.8 VARIABLES CONSIDERADAS

3.8.1 Fenoldgicas

3.8.1.1 Dias a floracién. Se tom6 cuando € 50% de las plantas de cada parcela
presentaba por 1o menos una flor abierta.

3.8.1.2 Altura de la planta. Se midieron desde |la base del tallo hasta € final del tallo
principal a 10 plantas escogidas a azar una vez que acanzaron la madurez de cosecha.

3.8.1.3 Madurez fisiologica. Se tomo6 cuando e 50% de las vainas de cada parcela
presentaba un cambio de color verde a cremargjizo.

3.8.2 Rendimiento y componentes

3.8.2.1 Vainas por planta. De la parcela Util se tomaron 20 plantas de frijol al azar y se
contaron las vainas, y se calcul6 un promedio.

3.8.2.2 Granos por vaina. Se utilizaron 50 vainas tomadas a azar de la parcela Util.
Contando & nimero de granos para luego calcular un promedio.



16

3.8.2.3 Peso de 100 granos. Se contaron 100 granos del total de la parcela Util, se pesaron
y seles midi6 la humedad.

3.8.2.4 Rendimiento. Se cosecharon las dos hileras centrales de cada parcela, se cont6 €
nimero de plantas cosechadas, posteriormente fueron aporreadas y se pesd € grano
cosechado

Para calcular €l rendimiento de cada variedad se utilizé la siguiente formula:

Kg/ha = Peso de la parcela (g) x (10,000/AU) x 1/1,000 x ((100- porcentaje de humedad
real) / (100 - porcentgje de humedad deseada)).

AU= Area Util

3.9ANALISISESTADISTICO

Todos los datos fueron analizados en el programa estadistico SAS (Statistic Analysis
System).

Se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA) con tres criterios principales. densidad,
fertilizacion y variedades y sus respectivas interacciones.

Para discriminar los tratamientos se realizo la prueba de separacion de medias (Ismean).
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4. RESULTADOSY DISCUSION

Todos los resultados de rendimiento de campo y sus componentes que se presentan fueron
ajustados por medio de un andlisis de covarianza, debido a que se encontraron diferencias
altamente significativas entre las poblaciones del cultivo en los diferentes tratamientos.

Debido al manejo irregular del riego y la falta de precipitacion en las diferentes etapas de
crecimiento del cultivo, todas las variables presentaron una reduccion considerable en
comparacion con los pardmetros normales de las dos variedades (Cuadro 1).

El cultivo en general recibid aproximadamente 144 mm de agua en todo € ciclo, inferior
en un 60% a los requerimientos normales, siendo las etapas fenol 6gicas mas importantes
las que menor cantidad de agua recibieron (Anexo 3).

4.1 VARIABLESFENOLOGICAS

L os resultados generales se presentan en el Cuadro 2:
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Cuadro 2. Efectos de los tratamientos sobre las variables fenologicas de frijol, El
Zamorano, Honduras, 2001.

Tratamientos Variables fenol6gicas
VAR DENS N AP DFS DFDS DMEFS DMFDS

(pl/ha)  (kg/ha) | (cm)

80 24 51 36 85 70

150,000 120 20 51 36 85 70

160 24 49 34 84 69

80 18 51 36 85 70

TC-75 200,000 120 18 52 37 86 71

160 22 51 36 86 71

80 16 51 36 85 70

250,000 120 17 51 36 85 70

160 22 51 36 85 70

80 25 50 35 84 69

150,000 120 21 50 35 84 69

160 21 50 35 83 68

80 21 50 35 84 69

Milenio 200,000 120 22 51 36 85 70

160 16 51 36 85 70

80 18 51 36 84 69

250,000 120 19 51 36 85 70

160 19 52 37 86 71

VAR= Variedad; DENS= Densidad; N= Nivel de nitrégeno; AP= Alturade laplanta; DFS= Dias afloracion
a partir de la siembra; DFDS= Dias a floracién después de la siembra; DMFS= Dias a madurez fisiol6gica a
partir de la siembra; DMFDS= Dias a madurez fisiol 6gica después de la siembra.

La diferencia entre los dias a floracion antes y después de la siembra, y dias a madurez
fisiologica antes y después se deben a que € cultivo demord 15 dias en germinar y
establecerse en e campo debido a la falta de agua; tomando en cuenta esta diferencia los
resultados presentados después de germinacion son 1os que se aproximan a los promedios
normales de las variedades presentadas bajo condiciones normales.
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Cuadro 3. Niveles de significancia (Prueba F) para las variables fenologicas, El
Zamorano, Honduras, 2001.

Fuentesde variacion Alturadela Diasafloracion Diasamadurez
planta fisiol6gica

Variedad (V) 0.3390 0.3624 (0.0380)
Densidad (D) 0.3056 0.4484 0.9062

Nivel de N (N) 0.5644 0.7834 0.7048

V*D 0.8678 0.7410 0.8276

V*N (0.0054) 0.2313 0.3982

D*N 0.1107 0.7698 0.8889

V*D*N 0.8217 0.8059 0.6410

L os valores que aparecen en paréntesis son significativos (P<0.05).

Cuadro 4. Correlaciones entre el rendimiento, las variables fenol6gicas y componentes
de rendimiento, EI Zamorano, Honduras, 2001.

Variables Rendimiento
Relacion Probabilidad*
Altura 0.66971 0.0001
Floracion -0.37387 0.0012
Madurez Fisiolégica -0.37729 0.0011
Vainas/planta 0.62399 0.0001
Granog/vaina 0.74137 0.0001
Peso de 100 granos 0.23635 0.0456

*Significativas a una P<0.05

4.1.1 Altura de la planta

Esta variable tuvo una media de 19.88 cm inferior en un 40% a la atura promedio de las
variedades (Cuadro 1), este efecto pudo deberse a las condiciones ambientales y de
mangjo, debido a que & cultivo se sembré en época seca y € riego no fue eficiente,
durante las etapas de germinacién hasta floracion.

El modelo utilizado para determinar el comportamiento de esta variable fue significativo y
el gjuste de los datos al mismo fue de un 68% (R?). El coeficiente de variacion fue
16.10%.
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Cuadro 5. Alturade la planta de dos variedades de frijol, EI Zamorano, Honduras, 2001.

Variedad Nivel deN Altura delaplanta
(kg/ha) 8 (cm)
80 19 b*
TC-75 120 18 B
160 23 A
80 21 Ab
Milenio 120 21 Ab
160 19 B

* Medias de las misma columna seguidas por lamismaletra no son diferentes significativamente.

Se encontraron diferencias significativas de la interaccion variedad x nivel (Cuadro 3).
Tio Canela 75 presentd mayor atura a niveles mas atos de N mientras que no fue
significativamente diferente a niveles bajos e intermedios, mientras que Milenio presentd
mayor atura a niveles bgos e intermedios de aplicacion de N, sin que fueran
significativamente diferentes (Cuadro 5).

Probablemente estas diferencias se deban a que las caracteristicas genéticas de cada
variedad, resulten més eficientes en respuesta de las diferentes aplicaciones de N bajo
condiciores de estrés hidrico.

Se encontrd una relacion directa entre la altura de la plantay e rendimiento 0.67 (Cuadro
4), probablemente a mayor altura dependiendo de las caracteristicas genéticas y las
interacciones con e medio ambiente y condiciones de manejo, se pueden alcanzar
mayores rendimientos.

4.1.2 Floraciéon

El modelo utilizado para esta variable no fue significativo (Anexo 2) y € guste de los
datos al modelo fue de 33% (R?). La variacion de los datos con respecto a promedio fue
3.27% (CV); apesar de que las dos variedades demoraron en iniciar la etapa de floracion,
relativamente ésta fue uniforme.

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos sobre esta variable
probablemente las variedades fueron més afectadas por las condiciones agroecol dgicas,
gue causaron €l atraso general de todo e experimento (Cuadro 3).

Se encontré una relacion inversa significativa con la variable rendimiento de -0.37
(Cuadro 4), probablemente en el caso de este ensayo, a una floracién més tardia los
rendimientos van a ser mas bagjos debido al alargarmiento de |la etapa vegetativa.
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4.1.3 Diasa madur ez fisiologica

Ladiferencia de los dias a madurez fisiol 6gica en comparacion con la descripcion de cada
variedad se debio al atraso en e establecimiento del cultivo a causa del estrés hidrico
general en todo € estudio.

El gjuste de los datos fue de 41% (R?). La variacion que se presentd en e estudio fue de
3%.

Cuadro 6. Dias a madurez fisiologica de dos variedades de frijol, EI Zamorano,
Honduras, 2001.

Variedad Dias a madur ez fisiologica
Tio Canela 75 85.22 a*
Milenio 84.72 b

* Medias de |a misma columna seguidas por la misma letra no son diferentes significativamente

Se encontraron diferencias significativas entre variedades, Tio Canela 75 fue mas tardio
que Milenio (Cuadro 6) y se encontré una relacion inversa entre esta variable con el
rendimiento de -0.38 (Cuadro 4).

En el caso del estudio a presentar dias més tardios a madurez fisiolégica, el rendimiento
va a disminuir, probablemente esta relacion se vea afectada por las condiciones
agroecol 6gicas presentadas, que afectaron en general al cultivo.

4.2 RENDIMIENTO Y COMPONENTES

L os efectos de | os tratamientos sobre € rendimiento y sus componentes se presentan en el
Cuadro 7.

4.2.1 Rendimiento

El rendimiento promedio de todo € experimento a una humedad de 13% fue de 379
kg/ha que en relacion con € promedio de las variedades fue inferior (Cuadro 1) en 1,257
kg/ha. Esta reduccion de los promedios se debio al efecto que causo la sequiay lafaltade
riego en las etapas criticas de crecimiento de frijol, por esta razon se puede observar que
los demas componentes de rendimiento también tienen promedios inferiores a los
promedios alcanzados por |as variedades (Anexo 2).

El modelo utilizado para determinar €l efecto de esta variable fue significativo y € guste
de los datos fue de un 68% (R?), pero e coeficiente de variacion es de un 45% (Anexo 2).
Lo que corrobora gue esta variacion es debida a las condiciones ambientales
desfavorables y de manegjo no fueron controladas adecuadamente; debido a esto, algunas
parcelas fueron cosechadas una vez entrada a madurez fisiol0gica para evitar germinacion
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en las vainas por exceso de humedad en e ambiente provocada por lluvias que se
presentaron en esta etapa del cultivo.

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre € rendimiento y sus componentes, El
Zamorano, Honduras, 2001.

Tratamientos Rendimiento y Componentes
Variedad Densidad Nivel de| Rendimiento Vainas/ Granog/ Peso de 100

(pl/ha) N (kg/ha) planta vaina granos

(kg/ha) (9)

80 1,013 12 5 23

150,000 120 316 11 5 22

160 700 12 5 21

80 207 8 4 21

TC-75 200,000 120 157 10 4 22

160 348 10 5 23

80 136 7 4 21

250,000 120 34 8 4 23

160 1,033 8 5 21

80 729 11 5 22

150,000 120 593 10 5 21

160 568 10 5 22

80 421 10 5 22

Milenio 200,000 120 381 7 4 23

160 241 8 4 23

80 317 8 4 23

250,000 120 253 9 4 23

160 229 8 4 22

Cuadro 8. Nivel de significancia (Prueba F) para € rendimiento y componentes, El
Zamorano, Honduras, 2001.

Fuentes de Rendimiento  Vainagplanta Granos/vaina Peso de 100

variacion granos
Variedad (V) 0.3761 0.0922 0.9637 (0.0373)
Densidad (D) (0.0089)* (0.0012) (0.0036) 0.7741
Nivel de N (N) (0.0001) 0.5917 0.2243 0.2674
V*D (0.0114) 0.2837 0.6420 0.0732
V*N (0.0030) 0.2166 (0.0108) 0.5925
D*N (0.0714) 0.3315 0.6267 (0.0485)
V*D*N (0.0335) 0.2289 0.4775 (0.0579)

* Variables que aparecen entre paréntesis son significativas (P<0.05).
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Se detectaron diferencias significativas para la interacciéon de densidad de siembra, nivel
de N y variedades.

Lavariedad Tio Canela 75 present6 rendimientos superiores con 80,000 pl/ha con niveles
de N 80 y 160 kg/ha'y 250,000 pl/ha con 160 kg/ha. Los rendimientos inferiores que se
presentan, fueron a 150,000 pl/ha con 120kg/ha de N. a 200,000 pl/ha en todos los niveles
de N y 250,000 pl/hacon 80 y 120 kg/ha (Cuadro 9).

Se observo que entre niveles de N los rendimientos presentan una tendencia tipo campana
siendo los rendimientos intermedios 1os menores en todos |0s casos.

Los rendimientos mas altos para esta variedad probablemente se deban a la respuesta
varietal a la competencia por N, ya que se presentaron diferencias estadisticas en las
interacciones anteriores.

Cuadro 9. Efecto de la interaccion variedad (densidad x nivel) en e rendimiento de dos
variedades de frijol. EI Zamorano, Honduras, 2001.

Variedad Densidad Nivel de N Rendimiento
(pl/ha) (kg/ha) (kg/ha)
80 1,013 ar
150,000 120 316 fgh
160 700 bc
80 207 gh
TC-75 200,000 120 157 gh
160 348 gh
80 136 h
250,000 120 34 h
160 1,033 a
80 729 b
150,000 120 593 bcdf
160 568 cdefg
80 421 cdefgh
Milenio 200,000 120 381 cdefgh
160 241 defgh
80 317 egh
250,000 120 253 gh
160 229 gh

* Medias de la misma columna seguidas por la misma letra no son diferentes significativamente

Milenio presenté mayores rendimientos en 150,000 pl/ha con en todos los niveles de N y
200,000 pl/ha con 80 kg/ha. La tendencia de esta variedad es lineal y decreciente, dentro
de las interacciones que puede tener mas efecto sobre la variedad puede ser € nivel de N
ya que a medida que se aumenta € nivel y la densidad la respuesta es menos favorable
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bajo las condiciones del ensayo, probablemente el nivel maximo de densidad este entre
150,000 y 200,000 pl/hay € nivel de N entre 80 y 120 kg/ha.

4.2.2 Vainas por planta
El nimero de vainas se vio afectado significativamente por la densidad de plantasha.

Tuvo un guste significativo a modelo y los datos se gjustaron en un 56% a este modelo
(R?); y una variabilidad de 19% (CV) (Anexo 2).

Cuadro 10. Vainas por planta en tres densidades poblacionaes, EI Zamorano, Honduras,
2001.

Densidad Vainas por planta
(pl/ha)

150,000 10 &
200,000 9 b
250,000 8 b

* Medias de la misma columna seguidas por la misma letra no son diferentes significativamente

El nimero de vainas mas alto correspondi6 a la densidad més baja; fue significativamente
diferente a densidades intermedias y atas, probablemente |la competencia entre € cultivo
es menor, |o que permite que la planta pueda producir una mayor cantidad de vainas por
planta (Cuadro 10).

Se encontré una relacion directa entre e nimero de vainas por plantay e rendimiento de
0.62 (Cuadro 4), con lo que se puede decir que bajo las condiciones de manegjo (época de
siembra, y fata de agua), hubo una cantidad inferior a nimero de vainas que las dos
variedades pueden presentar, por lo tanto & rendimiento fue afectado significativamente
por este factor.

4.2.3 Granos por vaina

Esta variable fue afectada por la interaccién variedad por nivel de N y por la densidad de
plantas.

La media para esta variable fue de 4.42 granos por vaina (Anexo2), fue inferior a los
promedios presentados por las variedades que son de 6 y 7 granos para Tio Canela 75 y
Milenio respectivamente (Cuadro 1).

El modelo utilizado para determinar el comportamiento de la variable fue significativo y
tuvo un gjuste de los datos de 64% (R?). La variacion de los datos respecto ala media fue
de 13% relativamente es bgjo.
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Cuadro 11. Efecto de la densidad sobre € nimero de granos por vaina. EI Zamorano,
Honduras, 2001.

Densidad (pl/ha) Granos por vaina*
150,000 470 a
200,000 442 ab
250,000 4.12 b

* Medias de la misma columna seguidas por la misma letra no son diferentes significativamente

Se encontré que a densidad 150,000 pl/ha se alcanzé € mayor nimero de granos en
comparacion con 200,000 y 250,000 pl/ha (Cuadro 11), ya que permite un mejor
desarrollo a densidades menores por tener menor competencia resulta en mayor nimero
de granos.

Cuadro 12. Efecto de la densidad sobre €l nimero de granos por vaina de dos variedades
de frijol. EI Zamorano, Honduras, 2001.

Variedad Nivel deN (kg/ha) Granos por vaina
80 426 b
Tio Canela 75 120 425 b
160 483 a
80 479 a
Milenio 120 425 b
160 427 b

* Medias de la misma columna seguidas por la mismaletra no son diferentes significativamente

Tio Canela 75 a un nivel de N alto acanzd € mayor nimero de granos, aunque no fue
estadisticamente diferente a Milenio con nivel bajo de N, las dos variedades bajo |os otros
tratamientos no fueron estadisticamente diferentes (Cuadro 12).

A pesar que las dos variedades son tolerantes a sequia, Tio Canela 75 responde de manera
positiva a incremento de nivel de N. Esta variedad presentd una mayor eficiencia
genética a la absorcion de N que Milenio en condiciones de sequia ya que puede
aprovechar esos incrementos.

Bajo las condiciones del estudio, Milenio fue afectado por los incrementos de N ya que
conforme se incrementa € nivel de N la variedad disminuye e nimero de granos por
vaina, probablemente sea una respuesta directa de las condiciones ambientales al
desempefio de la variedad.

Se encontrd una relacion directa entre esta variable y €l rendimiento de 0.74 (Cuadro 4),
yaque a alcanzar un mayor nimero de granos en este caso como respuesta ala variedad y
nivel de N se reflga en e rendimiento presentado, ademéas de la respuesta de las
variedades bajo estas condiciones como muestran las tendercias.
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4.2.4 Peso de 100 granos

La media genera para esta variable fue de 22.23 gramos, que es similar a los promedios
que presentan las dos variedades (Cuadro 1). El modelo que se utilizd para determinar €
comportamiento fue significativo y € ajuste de los datos fue de 48% (R?), con una
variabilidad de los datos de 4% (Anexo 2). El peso de 100 granos fue afectado por la
interaccion variedad x densidad x nivel de N (Cuadro 7).

Cuadro 13. Peso de 100 granos en dos variedades de frijol bajo tres densidades
poblacionales y tres niveles de nitrogeno, El Zamorano, Honduras, 2001.

Variedad Densidad Nivel deN (kg/ha) Peso de 100 granos
(pl/ha) (¢))
80 2284 a
150,000 120 22.04 abcd
160 21.25  bcd
80 21.19 cd
TC-75 200,000 120 21.86 ab
160 2284 ab
80 20.39 d
250,000 120 22.71 abc
160 21.34 abcd
80 21.79 abcd
150,000 120 21.33  bcd
160 2225 abc
80 2225 abc
Milenio 200,000 120 2283 ab
160 22.60 abc
80 2273 ab
250,000 120 2302 a
160 22.27 abc

* Medias de la misma columna seguidas por la misma letra no son diferentes significativamente

La variedad Tio Canela no presenté diferencias estadisticas de 150,000 pl/ha combinado
con 80 kg/hade N, 120 kg/ha de N; 200,000 pl/ha con 120 kg/ha, 160 y 250,000 pl/ha con
120y 160 kg/ha.

A pesar de que no existen diferencias entre estos tratamientos el comportamiento de Tio
Canela 75 responde a incrementos de ata densidad y fertilizacion y con densidades bajas
y niveles bgjos de N. Milenio a 80,000 pl/ha, con 80, 160 kg/hade N, y a una densidad de
200,000 pl/ha con 120kg/ha, 160 kg/ha de N y 250,000 pl/ha con 120 kg/ha de N, no
existen diferencias significativas (Cuadro 13).

Probablemente & peso de 100 granos fue @ factor que més influyd en € ensayo debido a
gue no se aterd ni fue menor a promedio normal de las variedades, probablemente al
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haber una menor poblacion en el campo, menor nimero vainas y granos puede haber un
efecto de compensacién de la planta a producir granos més pesados.

Se encontré unarelacion positiva con € rendimiento de 0.28 (Cuadro 4), a pesar de que es
baja esta relacion, de igual manera, dependiendo del vigor de las variedades y de la
reaccion gue tengan las mismas a diferentes densidades y niveles de N se pueden alcanzar
efectos positivos en e rendimiento.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados que se presentaron en este ensayo fueron inferiores a los niveles normales
que presentan las variedades, por las condiciones climéticas en la que fue sembrado el
ensayo, siendo la falta de agua € principal problema para € desarrollo normal de las
variedades.

La variedad Tio Canela 75 presentd una tendencia curvilinea en todas las densidades, el
nivel de N de 120 kg/ha en las tres densidades poblacionales fue € que presentd los
menores rendimientos. Milenio presentd una tendencia lineal decreciente en todas las
densidades.

La variedad Tio Canela 75 comparada con Milenio bajo las condiciones en las que se
montd e experimento, respondid mejor a los tratamientos de atas densidades y atos
nivelesde N y baja densidad, bgjo y alto nivel de N.

Milenio respondié mejor en tratamientos que sean en densidades intermedias y bajas a
igual que e nivel de N tuvo meor respuesta esta variedad a niveles mas bgos,
probablemente bajo las condiciones del ensayo la curva de incrementos decrecientes para
el nivel de N puede tener € pico maximo entre 80 y 120 kg/ha y 150,000 y 200,000
plantas/ha.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar otros ensayos separados en los que implique el uso de estas
dos variedades, que involucren un estudio mas especifico de densidades y otros niveles de
nitrégeno; en especial parael caso de Milenio, por € comportamiento presentado bajo las
condiciones del experimento tiene respuestas favorables a densidades y niveles de
fertilizacion bajos e intermedias y una respuesta poco favorable a altas densidades y
niveles de nitrégeno.

Debido a los rendimientos pobres que se presentaron en este estudio por las condiciones
mencionadas no se recomienda ninguin tratamiento en general .

Se recomienda realizar este estudio bajo condiciones climaticas favorables a cultivo, ya
gue por falta de las mismas las variedades no pudieron expresar su potencial genético y
muchas de las diferencias que se podian haber encontrado posiblemente fueron
enmascaradas por este efecto.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Analisisde suelo de San Nicolas, Cuadrante 4

Fecha de entrada: 08-02-2001
Fechadesdida: 22-02-2001

PH (H20) 5.43 Fuertemente écido
% M.O. 2.34 Medio

% Niota 0.11 Medio

P ppm (Disponible) 10 Bgo

K ppm (Disponible) 195 Alto

Ca ppm (Disponible) 1,072 Medio

Mg ppm (Disponible) 112 Bao
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Anexo 2. Nivel de significancia paratodasla variables

FV AP DF DMF RTO VP GV PCG
Media 19.88 50.84 85 37942 9.09 4.41 22.23
CV % 16.10 3.27 2.92 47.48 19.26 12.83 4.39
R? 06755 0.3394 04164 084 0.5585 0.6400  0.4846
Pr>F 0.0001 0.6444 0.2618 0.001 0.0103 0.0005  0.0745

Vaores significativos a un (P<0.05)

Fv= Fuente de variacion

AP= Altura de la planta

DF= Dias afloracion
DMF= Dias a madurez fisiolégica
RTO= Rendimiento

VP= Vainas/planta

GvV= Granos/vaina

PCG= Peso de 100 granos



Anexo 3. Comparacion de los requerimientos de agua del cultivo con los riegos

aplicados
Marzo Abil Mayo
Germinaciony Crecimiento Floraciony Llenado de vainasy
establecimiento vegetativo desarrollo de vainas madurez
51* 375 55.5 x
76** 97 89 88

*  Cantidad de mm de agua aplicados incluido la precipitacion promedio mensual
**  Cantidad de mm de agua aproximados que necesita el cultivo por etapas

T Riegos aplicados entre 25y 12.5 mm

| Precipitacion promedio mensua (mm). La precipitacion de mayo no se considerd
porgue las lluvias se presentaron en e momento de madurez fisiologica'y cosecha.
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