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I. INTRODUCCION 

E:l frijol c;omún (Pha.ss>olus vuloaris L.) 5!S una. de ¡., 5 

leguminos"s de grano más imoorta.ntes a nivel mundi"'-1- E:n 

Centroaméric:"' y el Caribe. el fri.iol es la princioal fuente de 

proteir><< veo;¡etal y junto c;on el ma.iz y el arroz form"n la base 

de la dieta tr5dicion.,l. 

L" m"yoria de oroduc:tor~s de frijol son pequeños 

"'g.--icul tor'"es que poseen limitados rec:ursos "'c:onómicos. ti-.n<>n 

un sist-.ma de cultivo alt,.mente div-.rsifi<:ado v trabajan <>n 

áreas donde la baja f<=rtilidad del suelo. especialm5!nte en 

nitrO¡;¡eno (Nl y fósfor-o (Pl. es una a,. las limito.ntes más 

criticc.s de la oroduc:c:ión (Ro5as y Bli55. 1986). 

condicione5. rendimientos obtenidos soe bajos, 

generalment~ entre 400 y 600 kp/ha. Esto c:ontrast" <:on <=l 

pot<=n<:ial de orodu<:<:ión de 2000 ka/ha de grano o más oue ha 

sido reportado oara este cultivo en otras repion<=s (Vargas et 

;U_-, 1983; Adams, 1984; Pa<:ova et ;U_., 1984). 

Al igual oue !,os d<>més t .. guminosas. el t.--ijol tiene la 

<Oaoa<:idad de utiliz,or el nitróg<>no atmostéri<:o a través de una 

simbiosis <:on la b~cteri~ Rhizobium l"ouminos~rum bv. phas<>oli 

(Rlpl. Sin embargo. se hC>. en<:ontrado qu<= <=l aoorte de N, 

fijado c;l crecimient:o y rendimiento de las le-guminosas fluc"tüa 

solamente- e-ntr<> 25 y 70% (Nvtm«n. 1976), siendo <=1 frijol uno 

de los c;ultivos menos efici<=ntes oara utilizc.r el ~~~ fijado. 

El resto (30 a 75 %) d<>b<> s"r obtenido del su,.lo. ya s"a 
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proveniente de la mineraliza~ión de la materia orgánica. de la 

fertilización, o de ambas. 

Las caracteri<>tic<~s edáfi<::as son factores de imoortBncia 

en la oroouc:ción d" fr"ijol. De los elementos mayores 

incorporados al suelo, el nitróQeno constituye uno d" los 

nutrimentos que más influye en la Or"oductivid<>.d de muchc5 

suelos tropicales y subtt""opitales. El nitróg,.no es imoortante 

tanto para el desarrollo del cultivo como para aumemtar su 

rendimiento. va sea oue provenga de la fertilización o d" la 

fijación biológica como r"esultado de la simbiosis ccn Rlp 

(Domme.-gues y Diem, 1982). 

~raMa<Jl y Hubbell (1973) (citados por RoblEd;o, l-986) 

reportaron oue simbiosis leguminos,:.-

Rhizobium/Bradyrhizobium puede ser afectada por tactcr"s tales 

come niveles nutricionales, acidez y humedad del suelo. 

Franco 11977) indicó Que l<> toxicidOLd del aluminic (Al) o 

manqaneso (Mn) y las deficiencias de calcio (Ca), molibdeno 

(Mol 'f fósforo reducen considera;blemente la fijación biológica 

de nitróg.,no (FBN). 

El fó,;toro e::: el otro m"'cronutrimonto más limitant" para 

la fijación biológica d" N~ en los suelos tropicales IGraham. 

1981). Este elemento ouede ejercer un efecto directo sobre la 

FBN estimulando la actividad de las ocblacinnes de Rlp y 

favoreciendo la formación de nódulos y aum..-nt .. ndo su tamaño y 

nUmero (Saito y Ruschel. 1978). 

El objetivo qeneral de este estudio fue incr..-mentar los 



rendimientos de frijol mediante la aplicación de nitrógeno. 

sin afect.o.r su ootenci.o.l de FBN. Los objetivos esoec~ficos de 

este ~rabajo fueron: 

l. Determinar los efectos de diferentes niveles de nitrógeno 

aolieados al inieio y al final del o<>riodo v<>g<>tativo sobr<> la 

FBN y .,¡ r<>ndimiento en frijol. 

2. Determinu.r los ef.,cto,; d"' diferentes niYeles de fósforo 

aplicados al momento de la siemb.-a St>bno· J.a FBN y .,¡ 

rendim.ientt> en f.-ijol. 

3. EYaluar los efectos de la inter;.cción nitróqeno >< fósforo 

sobre la FBN y el rendimiento en frijol. 



II. REVISIQt.J DE LITERATURA 

L;¡, inoculación del. frijol con una eco;¡, esoed.fic;¡, de 

Rhizobium fue considerada durante mucho tiempo como una 

práctica agrícola d" r"sultados inciertcs (Pessanha et eJ_ .• 

19721. Esto ccntrasta con l<:lS resultados más recientes, segO:.n 

c:ua 1 es inoculación 1 as semillas con estos 

microoroanismos mejora .,.¡ d..-s,.rrollo de las olant"'-S y aum.,nta 

el r"'ndimiento d"' 9rano (Rusch"'l .. tal .. 1982; Duoue .. tal •• 

1985: Vargas .. t §1_ •• 1989). 

Para obtener una alta fijación de nitr-óg.,no en la 

simbiosis lequminosa-Rhizobium/Bradyrhizcbium s~ r-equiere de 

una serie de factores oue están interrelacion~do~ entre sí. 

Entre estos factores figur'>nt al una cepa que se" esp.,cífic:a 

y efectiva para la leguminosa. bl las cepas introducidas por 

medio del inoculante deben ser más comoetitiv<~s qu"' las 

poblaciones nativ<'-s. c:l el cultivo hosP,.dero debe ser"'"'"""" de 

suplir todas las necesidades nutricionales del microsimbionte 

y dl los factores ambientares, especialmente l.os del suelo. 

deben s,.r favorables tanto oara las bi>cterias como para el 

hospedero. 

El ambiente puede afectar directamente a las bacterias e 

indirectament"' a las plantas que s~rv"'n de hosoedero. 

Afo.-tunadamente. ¡,. mayor-ía. de condiciones que benefician a 

las bacteri"s son t .. mbién beneficiosas para el cultivo y en 

consecuencia P<>ra la fijación de N, (Freire. 1982). 



Indudablemente la orincioal ventaja d" ¡,,., ¡,.guminosas es 

su caoacidad de fijar el nitrógeno atmosférico. Sin embargo, 

"sta ventaja ""'á una r<>;.lidad sólo si la simbiosis de la 

planta con las bacterias op .. ra "f"ctivamente. La sola 

inoculación de las ""millas o la e~istencia de altas 

poblaciones de cepas nativas de Rhizobium/Braóyr-hizobium en el 

suelo no es una garantia ~ g par" ¡.._ formación d" un 

adecuado número de nódulos oue sean efectivos. s., debe 

utilizar ""Pa5 oue sean eficient"" oara cnmpetir con las c"oas 

nativa5 por los sitios de inf.,.c:c:ión y que ad,.ma5 sean 

efectivas en fijación de N~. 

E~isten diversos tactor~s ambi~ntales que oueden actuar 

sobre las bacteria,;. las plantas o la int<>raccion bacteriC<­

plant" y de ""a mane¡--a afectar o inhibir tot ... lmente la 

fijación biolóqica de nitrógeno y reducir considarablemente 

los rendimientos. Dichos efectos podrian refl,.jarse en• 

la ocurrencia. cr .. cimiento y sup.,rvivenci.a de las bacteria5 

noduladoras; 2) la formación de nódulos y 3) el funcionamiento 

de los nódulos formados {Vincent, 1962< Fr.,.ire, 1982). 

La temperatura. el oH del suelo. el ague. la air,.,.c;ión, 

el contenido d"' mic,-onutrimentos y macronutrim.,nto5 y la 

planta misma son f,;,ctor"'s qu"' influyen sob,-e la suoerviv.,ncia 

de los microsimbiontes. la formac;ión da nódulos y 1,;, fij,.ción 

de nitrógeno. 

Aunque existen dif.,rencias entre qéneros y e5oecies de 

Rhi,obium/Bradyrhizobium c:on resoecto ;. ,;,u o;on<Oibilidad. la 



aeidE>z d'?l suE>lo por lo ge¡nE>r<d afecta 1" densidad d'? 

ooblao:ión. sup,.rvive¡neia y el cr.,eimiento de¡ las b.,o:terias 

tanto en el suelo o:omo en la rizósfera (e.g. Rhizobium 

meliloti es muy sensibl<i a la ao:id<~z: Bradyrhizobium japonicum 

puede tolerqr niveles de oH tan bajos como 3.5, en medio do 

cultivo). Uno. excesiva cantidad de iones de H- afec:to lo 

formac:ión de los nódulos. Mulder y van Veen (1960) 

eno:ontraron una pobre nodulación <~n o:ondiciones de suelos 

áeidos debido a una baja supervive>ncia y multiplicación de las 

baeterias en la rizósf<~ra. 

<il su<~ lo ocasionan problemas de nutrit::ión; por ejemplo, menor 

disponibilidad de Mo y toxicidad de manganeso (Mn"'~) y de 

Aluminio (Al"'~) (van Sc:hreven. 1958). 

La seouia interfiere con la fijación de N, y puede 

ocasionar la pérdida de los nódulos. Asi mismo. es necesario 

oue e~ist¿.. un buen permitir u ca buena 

o~iGE>nación. Bond (1951) e¡ncontró que la re¡ducción de oxigeno 

di<>minuyó el peso de los nódulos. la fijac:ión de nitró<;~o.no y 

el peso sec:o de olant~s de soya. 

La baja fertilidad del suelo es otro de los mayores 

fao:tore$ limitantes de la fij"ción de nitrógeno y del 

rendimiento de le<;~Uminosas. La multiplic:ac:ión 

supervivencia de las bacterias están limitadas por 

disponibilidad nutrimentos. limitaciones 

nutricionales para la producción de leguminosas no sólo 

resultan de lO<s deficiencia.s de los macronutrim¡¡,ntos más 
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comunes t::LHno el fósforn (Pl. potasio (K) y azufre (S). si"o 

también de las deficiencias de mic:ronutrimencos como hierro 

(Fe), molibdeno (Mol, boro (8), etc. 

s .. ,.un O"H,¡¡.r« et al. (1988), la multiolicación de las 

bacteri<'S fijc.dori'ls de N, en la rizósf .. ra de las le<;¡uminosas 

está limitada oor la baj¡;. disponibilidad ct .. calcio (Ca). La 

iniciación d" la form«ción de nódulos es afectada por 

deficiencias severas de cobalto fCol. El desarrollo de los 

nódulos es limitado por deficiencias de B. el cual afecta el 

crecimiento de las células. Las deficiencias de Fe limitan el 

desa.rrollo de nódulos poroue afectan a las b«ct .. .-i«s, la.s 

cuales difieren mu~no en su ~aoacidad de adouirir este 

micronutrimento oara su desarrollo simbiótica. La actividad 

de los nódulos rec;¡uier" d"' más Mo c;¡u"' 1" pl.,nta hospede.-.,, Y" 

oue ést" ""un componente de la en~im" nitrogenasa, la cu"l es 

"ncarg,.da de la fijación de nitrógeno (O'Har" et ,.l •. 1988). 

A. Efectos del Molibd,.no 

El molibdeno es un componente b¿¡,sico de l"s "'n;oimas 

nitrito y nitrator,.duct"s", y <:on el hierro forman oarte de la 

nitrngenasa (Vincent, 1982). La deficiencia de 

micronutrimento, d"bido " su b.,j., disponibilid"d "" su.,los 

ácidos tropicales. puede limit"r seriamente tanto 

cr .. cimi.,nta camo 1.-. fij.-.ción de N:o del frijol común (Graham y 

Hubb,.ll. 1973; Franco, 1978: Franco y Day. 1980• Bowen y 



Kr01tky, 1982). 

L01s olantas lequminasas que están en simbiosis. baja 

condiciones de esc01se~ de Mo, oresent"'n d.,fici .. ncias d., 

nitróqono. nódulos pequeños y algunas veces. aunque su número 

es grande su efeo:tivid;;od en fijao:ión de N, .. s seriam.,nte­

atectada (Munns, 1977). Con una ade<:uada fertilización d"' Mo, 

las olantas oroduc"'n menos nódulos, oero más "'ficiente<' .. n 

fij,.ción d" nitrógeno (Franco, 1978), 

El molibd,.no pue-d"' se-r aolicado a la "'"'milla, al suelo o 

al follaje (Freire, 1982). Los niv"'l"'s adecuados de Mo v<>rian 

de 100-200 q/ha (Munns, 1977) hasta 1000-2000 g/ha (Franco y 

o .. 1 . 1980). 

Par"' que se pr,.sente una r"'spuesta .,.¡ Mo .,n las variables 

relacionadas con la fijación biológica de nitrógeno, los 

requerimientos de los "lementos mayores deben ser suplidos a 

cabalidad. "'"'P"cialm .. nt.,. los de fósforo (Fr,.ir ... 1982; Franco, 

1978). Otros <>l<>m<>ntos ou,.den int<>ractuar con .,¡ molibdeno; 

par .,jemolo. el azufre Y el manganeso. La acidez del suelo es 

un fa<:tor importan~e en la ~espu .. sta a molibdeno; un ~anqo de 

5.0 a 5.8 SI? o;onsidera Old,.cuado (Freir.,.. 1982: Franca. 1978), 

Es imoo~tante tener en cu.,.nta las fuentes d.,. molibd.,.no, 

todo si P"'letizar semilla,. d.,. 

lequminosas o;on Mo después d., la inoculación. Productos como 

malibdata d., sodio no d"'b"'n estar <>n <:antacta can las 

bact.,rias porou., disminuyen su densidad de población, 

reduciendo asi su comoetitividad y efici .. ncia "'n nadulación 
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!Graham y Mor<tles;. 1974• Graham y Chatel, 1983). Otros 

productos como el molibdato de amonio o el ác~do molibdico. 

han probado s<?r buenas fuentes de este .,.¡.,.mento (Fran<:o y Day, 

1980). 

E. Efe<:tos del Nit.-óoeno 

asoec:to imoo.-tante fertiliz:ao;ión o e 

leguminosas son los efeo;tos del N sobre la efectividad de su 

simbiosis Rhizobium/Bradyrhizobium. Numerosas 

inv.,.stiga<:iones han demostrado que la máxima eficiencia d.,. la 

simbiosis está asociada con medios de crecimiento deficientes 

en nitrógeno o;ombinado (Wilson, 1940• Nutman, 1956; 

Sc;hevren. 1958). La planta sbsorbe el nitrógeno, del suelo, 

generalmente en forma de nitratos, y lo osimila oor medio de 

la sctividad de la enzima nit.-ato reductasa (NRA) (Haroer y 

Hag.,.m«n, 1972) . 

La disponibilidad de N para las plantas en .. taoas 

criticas d.,. su cr.,.cimiento es .,.senc:iat para obtener altos 

rendimientos. Las lequminosas además de fijar el N, d.,. la 

atmósfera. pueden utilizar el N disonnible del suelo. De .. ste 

mndn, bajn c:nndic:innes de <:ampo, las enzimas nitrato r.,.duc:tasa 

y nitrogenasa operan simultáneamente a diferentes niveles de 

actividad. Se ha .-.. portado Que 1 .. máximO< O<ctividO<d de la 

nitrooenasa se dO< durante lO<s etap"'s de c:reo;imiento vegetativo 

y .,.n las prim.,ras .. tapas d.,. reProducción, mientrO<s que los 



picos en la actividad de la nitrato reductasa cccwr .. n "'" las 

primeras etapas de crecimiento veqetativo y en oeriodoz 

oosteriores a la floración (Streeter. 1972; Frano:o et al. 

1979) (citados por Fernándes et ~·· 1982). 

Much.;;s eviden<:i«S sw.;¡ienw que la respu.,sta d., las 

legwm.inosas a la aplicación de fert.iliz.;;nt.,s nitrogenados 

antes de la siembra siempre "'stá acompañada de vna disminvción 

significativa de la intec<:ión de los pelos radicales (Munns, 

1966), de la formación. desarrollo y actividad de los nódulos 

(Gibson y Nutman. 1960; Gibson, 1976«: Herridoe, 1982; McNeil. 

1982; Ooho<;~horie y Pate, 1971; Vigue et al., 1977) y de la 

fijación de: N, (Harper y Coooer, 1971). También hay 

indic<~cion"s de ou" la nodvlación de las raíces y la <~ctivid<~d 

d" les nódulos no solo son afect«das internamente oor la 

relación C/N de la olant«, sino t«mbién oor la concentración 

de N en el medio d<? Cr'ecimionto (Dorosinskiy "'" ~·. 1973). 

Niv<?les altos de N combinado reducen el nüm<?ro d" nódulos 

e inhib"n el c:recimiento de los mismos y la fijación biológiC« 

de nitro¡~eno. Sin ~mbaroo, se ha encontrado oue los efectos 

1955). 

La cantidad, la forma de N apli<:ado y la éooca de: 

«Plicac;ión son también fac:tores importantes (Thornthon. 1956). 

Haroer y Coooer (19711, estudiando los .,fectos d<1 las tasas y 

si ti<l nitrógeno combin<ldCl sob.-., 

nodulac:ión. encontr«ron que en olant«S de soy .. el e:fecto 
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inhibito.-io del N sobrE ~1 p..-5o fr<?sc;o de los nódl<los /u .. 

menos intenso cuanoo el N ,..., colocó deb.ojo d¡¡o la ~ona dE' 

nodulacion Que cuando el N estuvo en c;ont ... c:to con los nodulos. 

Ee,..-d y Hoover ( 1971 ) re oort,.ron qu,. el número de nódu 1 os 

oor ol«nt;;o tue linea.! e irwersamente r¡¡lacionado <:on lil 

C"-ntidad de fertilizante nitroq<?nado aplicado. Cantidades de 

N mayores de 56 kq/na 110) icad:~s; al momento de la siembra 

re-duc:en el nUmero de nódulos oor olantil, pero si se aplica en 

la eooc:a de 1lorac:ión t:antid;odes tan ,¡¡}tiUi como 112 1-q/hOl, al 

número de nódulos no es afectado. Seqün Ham et ~· (197~). 

muchos investioadores coinciden en oue cantidades alta ... de N 

disminuyen ¡,. fiiacion de N~. el oeso de la olanta nodulada, 

el número de nódulo~ y ~1 Peso de los nodulos. 

La .;oncentracion a la cual el N aie<:ta el oroceso de FBN 

.. s aUn dE!IOConocida. P«ro cualouH;reo oue ~!Ita sea ou«d,. "er 

afectada oor la actividad fotosintética, ¡,.¡;;fuentes alte.-nas 

de c::aroohidratos y oo.- las necesidades de N de la olanca (Pate 

y Dart, 1961: van Schr«ven. 19581. 

No ct .. bemos ouedarno!l con 1" imor«sion de qu<= la preo!lencia 

d<> cualoui<>r cantidOld da N en ¡,.. zona radical afect" 

n«qativamant<> 

l«quminosali. 

la nodulaci~n y fijación ••• 
o.. h<>cho, inv<=stigacicne!l en invernadero 

utilizando arena u ctroli medies d<> soporta han d«mostrado la 

importancia de orest!'nci.. del su<>lo o fartiliz<~nl:E! 

nitrooenado para <>1 crecimiento inicial de sov<~ aún en 

cr«s«ncia de una adecuada inoc:ul<tción (Hatfield €.-". ~·. 1974). 



El ustl de pequeñas cantidades dO! N 01n la siembr"' 

(''nitróqeno de «rrano;;¡ue") oueden estimular el crecimiento de 

las lequrninosas y promover el desarrollo de los nódulos (Wych 

Rains, 1979) Graharn y Halliday (1977) indican oue 

cantidades entre 5 y 15 kq N/ ha promueven el desarrollo de los 

nódulos y favorecen la fija<:ión de N,. La influen.:ia de un 

rango d"' niv"'l"'s de N ccmbinado scbre la form,.ción d« nód~<los 

fue reoort"d" om detalle ocr Pate y Dart {1961). Encontraron 

q~>e niveles baJos de N combinado tien«n un «f«cto favorable 

sobr« la infección de los D«los radicales y la formación de 

nódulos en las raices orim.,ri.,s (Nutman, 1962). 

1. Aplicación foliar de nitrógeno 

Las necesidades de N d« algunas plantas pueden ser 

suplidas, «n forma efectiv.:. Y económic.:., asoerjando sales de 

N sobre el follaje. La ur«a ha sidn la más efectiva porqu« 

penetra rápidam«nte en las hojas: la mitad de la cantidad 

aplicada puede ser absorbid" en un tiempo d.,. una a seis horas. 

Generalmente, la aplicación fnli,:,r no h"- zidn máz ~feo:tiva que 

la aplicación al suelo debido a que los requerimientos de N 

son oo.ltos y el follaje tiene baJ" toleranci" .,¡N. Pnr esta 

r01zón, se utiliza loo. fertilización foliar sóln como una fuente 

suplernE!ntaria de nutrimentos (\~ittw<>r et al., 1963). 

La absorción de ureoo., amonio (NH4~) y nitratos (No~-) por 

las hoJas par«ce tener fases (pasiva y ao:tiva) similares a la 

absorc~ón ef«c~uada nor las raiC«S. La ure" oen«tra las hojas 
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más ra.oidamente oorque no "" ioni~ada. Los '""ter i" le'5 

absorbidos por el follaje se tr<tnsoortan"' través del floem9.. 

La urea, después de Midrolizada y c:onvertid" a NH .. - y NO,- es 

utilizada por la planta oor las mismas vias qu., s~gue el 

metabolismo del N absorbido por las raices. La LW"a es más 

rápidamente absorbida DOr las hoj¡os durante las nochE's que en 

el dia, oroba.blement., porqu" su "bson::;ión ""' f"vor.,<:ida por la 

alta humedad (Viets. 1960). 

Se <:onoc:" oue las aplic:ac:iones fLlliares retardan ¡,. 

sen .. sc:enc:i<~ de las hoJa5 y po.- lo tanto evitan 1<~ c:aida 

tem¡:>rana del follaje. Kamat« (1963) reportó que la pérdida d., 

hojas en trébol (Trifolium repens) afectó la nodula<.::ión, 

debido a QUE' los nódulos hablan oer"dido ¡,. leghemoglobina 

nec:esaria cara la fijación de Nc:- L,;; d•<foli,;;c:ión en las 

leguminos,;;s t,;;mbién afecta negativamente la actividad de la 

en~ima nitrogenasa (Juang et el_., 1982) y en c:onsecuencia 

reduc:e la fiJación de nitrógeno. 

C. Sfec:tos del Fósforo 

Las leguminosas demandan grandes c:antidades de P debido 

a oue producen materiales con alto contenido de proteina, de 

los <:ual'"' el Pes un constituyente importante. Además de ser 

un componente de prot.,inas, nucl.,otidos y fosfátidos. el 

fósforo es ne<:esario para el crecimiento radical. el proc:eso 

d., floración y la formación de frutos {Fassbender, 1967; 



Munns, 1977). 

Suelos ri~os en P disponible no son c:omunes en 

Latinoaméric:a o en reoiones trooic:ales o subtrooicales. Por 

contrario. figura como uno de los factores 

nutricionales que mas limitB la FBN en regiones trooicales 

ornd•.1c:toras de frijol (Graham, 1981). Se ha observado que 

olant¿¡s dependientes del N2 fijado requieren más P que las 

plantas que se fertilizan con N mineral (Franco. 19771. Esto 

refleia la vital importanc:ia del P c:omo fuente de energla oara 

el crec:imiento de las bacterias y Para activar el proceso de 

reducción del N, a NH,. (Freire. 1982). 

Las deticier11;;ias de F además de causar la r~du¡;¡;~Qn ~n ~1 

c:recimiento de las olantas. atec:ta J¿¡ torm¿¡ción de nódulos, 

ac:elera la senescencia de los mismos y reduc¡;¡ la actividad de 

la enzi..-,a nitroqenasa debido a la baja transloc:ación de 

carbohidratos hacia los nódulos (Gibson. 1976b• Graham y 

Rosas, 1979; Graham. 1981). La resouesta a la f¡;¡rtilizatión 

fosfatada en términos de FBN y rendimi.,nto .,,. positiv~ y está 

bien documentada (Fotc:h y Hernández. 1986). Sin embargo, hay 

indicaciones de oue intrementos en fBN. no ne<:esariamente 

reflejan aumentt>s de rendimiento de grano. probablemente 

debido a que la r¡;¡spuesta en nodulación y fijación sea 

demasiado t"'rdia b"'jo ciertas condit::iones (Wynne .. t al .• 

1987)> o a que el t::'.1ltivar sembrado es de bajo ootenc:ial de 

rendimiento {Lazú. 1987). 

También S<> han report..,do intrementos en el r¡;¡ndimi¡;¡nto 



oue na se dcben a aumentos d<? las variables de FBN. sino a que 

al habe~ mayo~ concent~ación de P en el suelo se favore~e .,¡ 

~rec:imiento y desarrollo del 5i5tema r-adical. lo que oermi t<? 

una mayor absor-ción d<? nutr-imentos (Munns, 1977• Fr-eire, 

1982). 

Andrew y Robbins (1969) encontraron una c:orrelac:ión 

positiva "ntre las c:onc"ntrac:iones de P y N "n nu .. ve esqec:i"'" 

d..- 1..-guminoSdS y c:oncluyeron oue los aplicacion<?s de P para 

suplir los requerimientos para una máxima or-oduc:ción d..-

materia sec;;o resultaron en inerementos de !;;o concentraeión de 

N en los brotes jóv.,.nes. 

SegUn Andrew (1976), la adición de P al suelo usualmente 

oeasicna un incremento en !.as c:oncentracicmes de P y N en los 

tejidos de las olantas. El incremento en la cc.nc:entra.;::ión de 

N en l;os 1..-gumlncsas result.ant"' de la adición d"' P ocdrio. s.,.,.­

consecuencia de una m"'jor nodulación, de una vida más larga de 

los nódulos y de una simbiosis más eficiente. 

entr-e nivele5 de N y P puede ser uso.do. para est:imo.r la 

eiici.,.ncia simbic.sis legwminosa-

Rhizobium/Bradvrhizobium en función dal P (Andr-..-w, 1976). 

La fertilización fosfatada ect4 altamente correlacionada 

con las variables 0.5ociadas con F8N, crecimiento. contenido de 

fósforo y n1tróg..-no "n las diversas po.rtes de lo. olo.nta y el 

r"'ndimiento de orano de frijol común (Graho.m y Ro5as, 1979). 

Estos mismos inv.,stigadores conelwyeron qwe en los nódwlos se 

o.lmaeeno.n or,.nd"'s cantidades de fosforo y no obtuvieron 



limites en la ~esouesta en FBN a la fe~tilización fosfatada 

inclusive a niveles de h"'sta 315 kq P/ha. Estos result"'dos 

fueron co~roborados oosteriormente pcr l"<s investig"<cicmes 

reali;;:ada5 oor Boucher et <~1- (1986) y Pereira (1987). 

Alto;; niveles de FBN y mejores rendimientos se obtienen 

ya qqe¡ es dificil e-ncont~a~ un c:ultivar de frijol que p~e-sente 

buena nodulac:ión y alta fijación de nitrógeno atmosférico en 

suelos con bajos contenidos de fósforo (Graham y Rosas, 1979: 

Graham, 1981), 

S« ha encontrado aue el crecimiento y nodulación de 

much<oo; lequminos01s son estimulados por la infe.::ción .;:an 

m~corrizas. Mosse (1977) indicó OU« el efecto de las 

<mdomicorrizas sob~e el me_ior<~miento de la disponibilidad del 

P oara las plantas resvlta de la capacidad de absorción ae una 

extensa red de hifas e~ternas asociadas con las ralees 

infectadas . La inoculación con miccrrizas. ha tenido un 

.-,feo;to positivo sobre la nodulación de varias espeo;ies de 

leguminosas, la cual se refleja en un incremento del núm.,ro d<:< 

nódulos y del peso frecsca de los nódulos (Fr«ire, 1982: 

Valdés. 1986). 



III. MATERIALES Y METODOS 

Dos exoRr-imemtos fuer-on conducidos dur-•nte las eoocas de 

siembr-a de or-imer-a IE:xoer-imento 1) y oostr-er-a IE:~oer-imento 2) 

de 1991. en ter-r-enes del Deoar-tamento de Aqr-cnorrd.a de ¡., 

Escuela Aqr-iccla Panamer-tc"n" (EAP). situ"d" en el Valle del 

Rio Yeouari'. a 14~00"d¡¡, latitud nor-t" y 87g02"de lonqil:.ud 

oes1:e. a un<l altitud de 800 msnm. y temoeratur-a or-omedio de 

En tos exoer-im .. ntos ""' estudió el efecto de la 

aplicación de dif.,r•mte5 niv .. tes d"' nitróq .. no y fósforo sobre 

la fijación de nitróqeno (FBN) y '"ndimiento en friJol comün 

(Phaseolus vuloaris L,J, 

A. E"perimento 1 

1. Loc .. li~ación 

El E><<>~•r-imento 1 fui' sembrado en &1 .llr .. a de Zor-rali's. 

Dur-ante este' oeriodo de Cr-i'cimiento se reqistr-aron 120 mm d"' 

orecioi t11ción. El suelo del ""'"" ul:ili~"d"- ""'" este 

e~oer-imento tenia las siquientes caracter-isticas tisico­

ouimicas: 

Te><"t:ura ................... . 

pH (H::.O) •••••••.••••.....•• 

Nitr-ógeno ................. . 

Fósforo .......•••••••...... 

Pot ... sio .•.................• 

'-' 

0.18 7. 

10.3 ppm 

470.0 oom 



2. P~eoa~ucion del terreno 

La Preparación del terreno para la siembra consistió de 

una arada, dos pases de rastra y ctna. su~ca.da a 0.6 m de 

dist<oncia.. 

3. Definición de tratamientos 

Los tratamientos estudiados en este experimento fueron 

32, los cuales resultaran de la siqwiente combinacion: 

variedades x cuatro nivele5 de fó•>foro x cua.t~o niveles de 

nitróg<>nO de arranqwe. Li>s va.riedades de frijol común usa.da,; 

fueron Dorado y Honduras 43-40, escogidas oor sus buenas 

c~ract~risticas de FSN y oor estar adaptadas a la ~ona. Loo 

niveles de P fueron 0, 40. 120 y 200 kq/ha de P;:O, aolic..,dos 

en forma de superfosfato tr ip 1 e ( 0-46-0) . Los nivele,; do 

nitrógeno de arranque fweron O. 10. 20 y 30 kq/ha de N, 

a¡:¡licado!> en forma de urea diluida en aqu" (v.,r Cuad~o 1). 

tratamientos fueron aplicados fondo su.-co, 

inmed iatament<> antes óe siembr"- L~s oarcelas 

correspondientes a los niveles O, 40. 120 y 200 kg/ha de 

tósforo. recibieron o. 13,6. 40.7 y 67.8 q/5urco de 0-46-0. 

.-esoect.i vamente. Las parcelas correspondientes a los niveles 

o, 10, 20 y 30 kg/na de nitrógeno, re-cibi'<ron o, 3.4. 6.8 y 

10.2 g/surco de urea, respectivamente. La ur'<a fue disuelta 

en agu8, ant<>s de aplicarse al fondo del surco. Además, se 

r'<alizó una fertilizacion con 0.078 g/surco de molibdato de 

sodio, lo c:ual '<S equiv«l<>nte a una a.plicac:ión de 0.5 l;q/ha de 



Cu<odro L Tr¡¡¡tamientos inc::luídos e o ., E:xoe>r imen to L " Zamorano, Honduras. 1991. 

Tr11tamiento Fósforo N ,. arranque 
núm., re Variedad (kg/ha P,o=-) (l<.g/ha N) 

' Doradc o o 
2 Dorado o 10 
3 Dorado o 20 

' Dcradc o 30 , Dorado <o o 
ó Dorado <O 10 

' Dorae~o <O 20 
8 Dorado <O 30 
9 Dorad e 120 o 

10 Dcrado 120 10 
11 Doradc 1" 20 

" Dorado >'O 30 
>3 Dorado 200 o 

" Dorado 200 w 

" Dorado 200 20 
16 Don•Po 200 30 

" Hond 43-40 o o 

" Hond 43-40 o 10 

'' Hond 43-40 o 20 
20 Hond 43-40 o 30 

21 Hond 43-40 <O o 
22 Hond 43-40 <O 10 

23 Hond 43-40 <o 20 

" Hond 43-40 40 30 
20 Hond 43-40 "' o 
26 Hond 43-40 '" 10 

" Hond 43-40 >20 20 
2e Hond 43-40 "o 30 

" Hond 43-40 200 o 
30 Hond 43-40 200 10 
3; Hond 43-40 200 20 
32 Hond 43-40 200 30 
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Molibdeno. La inoculación del friiol se realizo con un 

inoculant<> 11 base d<> una mezc:la de tre'!l <:CO"-S ICIAT 899. Kim 

5 y Tal 1821 de Rhi>:obium leguminosArum bv. ohaseoli, 

preparado en el Laboratorio da Microbioloqia d~ Suelos de la 

EAP. 

4. Diseño e~perimental 

E:l di,.eño e~oerimental utilizo.do fue «1 de p,¡¡,rcelas. 

subdividioas con un arrecio de tres factores. oistribuidos en 

blooues al azar con cuatro repeticiones. La parcela orincioal 

ooc , .. frijol, 

.. ubp<~r<;el<~ oor los niYelo;-s de fósforo y la sub-!iuboarcel« por 

los niveles de nitróqano d., arr<~nou.,. L" unidad eHoerimental 

consistió de un surco de 2.6 m de larqo oor 0.60 m de ancho. 

5. s;embra 

La si<1mbra tuvo 22 de junio de 1991. 

corresoondlendo a 1.!1 eooca de ¡;wlmera. Se depositaron dos 

semillas oor costura 11 una distancia de 7.5 cm. A los 10 dias 

des;;oués de la qerm>nac10n . .,,. reo.JjzO un ..-;;leo deJando un" 

planta por postura. 

6. Labora,. de c"'ntpO 

Al finalizar la preparación del t .. rreno, ant.,s d!l l" 

si .. mbra "" inc;orooró una combindción de herbicidas: Dual 

(m,.tolacloro) y Prowl (oendim.,t«lin,;;) <=n un<~ dosi,;. de 2.0 



Llha. oara control de malezas. Posteriormente, se realizaron 

deshierbas manuales con a2adón hasta oue el cultivo alcanzó la 

cobertura necesaria. También se realizaron aplicaciones de 

Perfecthion (dimetoato), Lannate (metomilol MTD-600 

(metamidotos) para controlar ins .. ctos chuoador"'s d"' 1" familia 

Cicadellidae orincioalmente Emooasca kraemeri conocido como 

lori 100 ven:lc. algunos coleópteros familia 

Chry5om,.lidae, entre ellos Diabrotica ,;p. y C<:>rctoma SQ .. Se 

observó un leve ataoue de bacteriosis (Xantomonas camoestris 

ov. ohaseoli) la cu.al se combatió con una a;plicación de Kocide 

101 (hidró~ido cúprico). Además, se hizo una aplicación 

preventiva de Benlate (benomilo) <:ontr,;; enfermedade;; fum;rosa¡¡. 

Ert el Anexo 1 se pr"'s"'nta los detalles d"' ter:has. dosis y 

~reductos utilizados en el combate d"' plagas ins,r:tiles. 

7. Variables estudiadas 

Los efer:tos de los trat~mientos se determinaron 5obre el 

número y peso seco d"' nódulos y peso seco de 1~ parte aérea d"' 

olantas "'n la .. tapa R6 (50:é de las plantas con por lo menos 

una flor abiert-.l y "'1 rendimiento en la .. tapa R9 (501. de las 

plantas con vainas decoloridas y 10ecas). 

las variables relacionadas can nodulación SI? obtuvi~?ron 

e~c:,.vanda y "'xtrayendo el sistemOL radic:al de Lineo plantas en 

nódulos, 

ambient«. 

Antes de determinar el nUmero de 

las raíces fueron lavadas y dejadas secar al 

El peso seco de las nódulos se midió desoués de 
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hab~r s~c~do los nódulos a 7Q=c por 48 horas. El peso seco de 

la oarte aérea (follaje) se determinó después de ho.ber '""cado 

las muestras respectivas a ?o=c por 72 horas. 

Los datos de rendimiento por unidad experimental fueron 

determin1'tdo5 en base a 10 Plantas. Los datos de esta variable 

se expresaron primero en q/10 plantas y luego se ajustaron a 

g/parcela al 14/. de humedad. 

l. Localización 

El El(oerimento 2, se condujo en la Terraza 1 de 

Colindres. terrenos de la EAP. Este experimento fue conducido 

bajo condiciones de riego. Para el efecto se utilizó un 

eouioo aspersión completar 

r-equerimientos de aqua del o::ultivo. ya que sol..-.m<O"nt" s..-

registra,-on 9.9 mm d" precipitación. 

tísico-químicas del suelo fueron: 

Textt.tr"a ......•••••••••••. F..-anco ar"cillosa 

oH (H,Ol.. ......... •••••• 5.5 

oH (KCll................. 4.7 

Mate..-ia o..-qánica......... 3.5 l. 

Nit..-óqeno......... .. ..... 0.16 l. 

Fósfor"o ..............•••• 

Potasio ............••••.• 

45.5 oom 

500.0 o<>m 



2. Precar""ctCl.Ón de'l terreno 

Pa,-a la sie>mbr«. fll te,-r<lno fu<l preparado con una arsda 

y dos oases de rastra y luego áUrcado ~ 0.6 m de distancia. 

3. Definlción de tratamientos 

lraL>mientos este ex pe,- imen to fueron 

.,;eleccionados de acuerdo con los resultados del pr.ime>r 

e>><Per"imento. Debidc a ¡;¡ue ~n el t:~Per"imento 1 no se 

observa,-on dife'rencias sionitic~tiva5 en~re variedades, este 

e~Perimento se d.,.,. .. r,-olló Unic«mente' con l<>; v~~;riedad de frijol 

Dorado. oue es la variedad oue se esta promocionando en va,-ios 

paises de Centroamérica. 

tratamientos estudl.~dos fueron 48. los cu~le-s 

resultaron de la combin .. ción d<> los siguümtes factore5: do5 

nl.veles de N foliar>< cuatro niveles de P x seis niv,.les d« N 

Los niveles de N foliar fueron 5in y con urea 

a::>licoda al ioll.oje. Los nivele-s de nitrógeno de arranque 

fueron o. ~. 10. 15, 20 y 25 kq/ha de N aplicados en for""ma de 

urea disuelta en agua. Los niv~le5 da fósforo fueron O. ~o, 

80 y 160 kq/hco de P,O, aplicados en forma de su::> .. rfosfcoto 

trio le (0-~6-0l. L<> rel.!l.ción de los tratami .. ntos inclui..doi> en 

el E~::>e,-imento 2 ~e descr""ibe en el Cuadr""o 2. 

E,.ceotuando l10s aplicaciones de N "folia.-, el ,-e.,to de Jos 

tratamie>ntoá fu.,ron aplicado" de iguol f::>rma como en ,.¡ 

ExP,.rimentQ l. La¡¡ parcelas co.-resoondiente a los niv,.les O-

40. 80 y 160 kq/ha d .. P,.O,. re,cibi,.ron o, 41.7, 62.6 y 83.5 



o/surco 0-46-0. 

corrcn;pondientes c.. los niveles O. 5, 10, 15, 20 y 25 kg/ha de 

N recibie.-on o. 2.6. 5.2. 7 .8, 10.4 y 13.0 g/surcn de urea 

diluida en agua. las aplicaciones de nitrógeno 

suplementario foli«r se utilizaron 12 kg/ha de'" repartidos en 

cuatro «Dlic<tciones esoaciadas una semana entre si. La 

arim.,ra aplicación"" hizo d"'soués de la etapa de floración a 

R6, posterior al primer mu.,streo. Para cada aplio:;ación se 

disolvieron 69.1 q de urea en 15 litros de agua. 

Cuadro 2. Tratamientos incluidos en el Experimento 2. El 
Zamo.-ano, Honduras, 1991. 

Tratamiento Aolicac:ión Fósforo " ,, <>rranoue 
númeru ' foliar (kq/ha P,O~) (kg/ha "' 

' sin o o 

' sin o ' ' sin o " 
' sin o " ' sin o 20 
ó sin o " 
' sin " o 
8 sin " ' ' sin '' " 
" sin '' " 
" sin " " 
" sin '' " " sin 80 o 

" sin 80 ' " ''" 00 " E sin 00 " " sin 00 " '8 "" 00 " '9 sin '" o 
20 sin ,60 ' " sin '" '' 22 sin ,., 

" " »n '" 20 
2' sin '" " --------------------------------------------------------------



" 
Cua.dro 2. ... Con tinu,.ción 

Trii.t.a.miento Aolic:"c:ión F~sforo N '" arr-anou& 
nUmero N folil!or {kp/h,;¡ p,.,O.,l (kg/ha Nl 

" coo o o 

" coo o ' " 000 o " 20 000 o " " 000 o 20 

" 000 o ,, 
" coo <O o 

" 000 " ' " coo " " " coo " " , 000 <O 20 

" 000 " " 37 000 " o 

" mo " , 
39 000 " " " 000 00 " " 000 " 20 

" 000 80 '' <3 000 lbO o 

" m o lbO ' " 000 lbO JO ,. 000 JbO " " 000 JbO 20 

" coo ,., 
" 

s .. utilizO un dis<>ño dE bloque~ comoletos al azar con 

ocho repeticiones hasta ¡,. el;o.pa de florac:ión (R6); luego. al 

empelar las aolicac:ione~ folia.res, el diseño exoerimental se 

ca.mbió al de oarc:elas subdivididas con un arr.,glo de tres 

factores distriouidos en blooues comoletos al azar con cuatro 

r-eoetic;ion.,.s. La p&rc:ela orincioiÜ fue representada por la 

ausencia o pr .. senci ... d,. los niveles de nitróo<!no suolement .. rio 

foliar (sin y con aolic:<'ciones de u..-ea diluida). 1.-. subpa.-c.,la 
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po.- los nivelE!S de fósfor"c y la sub-suboarc:ela por lns niveles 

d., nitrógeno de e~r"ranque. L& ur~idad experimental con5istió de 

un surco de 4.0 m dE! laroo oor 0.60 m de ancho. 

5. Siembra 

Est .. "xpe.-iment<:l se sembró el 7 de noviembr-e de 1991, 

corrcsoondiendo a la época de postrera. La siembra se reali~ó 

a 5.0 cm entre plantas. A los diez dias después de la siembra 

(DOS) se hizo un raleo a 10 cm entre plantas. 

6. Labores de campo 

Las o.-ácticas cultu.-ales y los controles fitosanitarios 

fu.,ron .,tectuados de acuerdo con los requerimientos del 

cultivo. Para controlar malezas se efectuaron deshie..-bas 

manuales con a:;:o;dón. Hubo ataque de insectos chupadores de la 

familia Cicadellidae, principalm.,nt"' Emooasca kr-aemeri, 

alounns c:nleóote>ros de la fo.milia Chry,;omelidae> y t:ambién hubo 

pr.,sencia de mosc:a blanc:a (Bemisia tabac:i). el vector del 

virus del m<:lsaic:o dorado d<:<l frijol. Para <:<1 c:<:lntrol de estas 

olac;tas se hic:ieron aJJlic:<>c:ion<>s d<> Lorsban (c:lorooirofos). 

Folidol (metil-p<>ratión) y MTD-600. 

c:ontrol. se observó virosis en las plantas. Para reducir la 

virosis se e>liminaron las olantao; QUe presentaban ,;intomas. 

Además. se realizó una aplicación de Koc:ide 101 y Benlate en 

forma preventiva c:ontra bacteriosis y otras enfermedades. En 

el Anexo 2. se det.:.llan !;.,;; fechas. do"i" y productos 
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utilizados en el combate de insectos y enferme=dades. Es 

conveniente anotar que pese a las medidas de control que se 

tomaron contra l,¡;, virosis, ésta se expandió en tode~ el ár"a 

cultivada al final del experimento. 

7. Variables estudiadas 

los tratamismtos se 

realizaron tres muestreos. 

la etapa R6. En e~ta etapa se determinaron ol nUmero y peso 

seco d" nódulos. e 1 peso seco de 1 a parte aérea ( fo llaj") y e 1 

contenido de N en la parte a;érea. Las muestras para 

determinar las va.-ictbles de nodulación se obtuvieron excavando 

y extri'!yendc .,¡ sistema radical de cinco plantas en c:ad"' 

unidad experimental. El número de nódulos "" d"terminó 

desoués de l«var las raíces y secarlas <d m"dio ambiente. SI 

oeso seco de los nódulos s~ t~mó d~spués de h~be~ sec~do los 

se tomó despué"' de hp_be~ seci'>do las muest~~s ~esoeetivP.s a 

70"'C por 72 hor~s. Estas muestras seca;s fu.,ron molida;s y 

t~mi~a;das 'm un« malla núm.,ro 20 o«ra d~t.,rmin~r su c:ontenidn 

de N por m'"'dio del método microKj~ldahl ~n ~1 L~bor~torio d~ 

Suelos del Deo~rtament~ de Ag~onomi~ de 1~ EAP. 

El segundo muestreo se realizó cuando las olanta,; de 

frijol estaban en el etap& R8 (50% de las plantas empiezan a 

ll-enar la primera vaina). En esta etapa se evaluaron las 

mismas vP.riables oue en la etapa R6. 
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En el ter-cer muestr.,o. se evalu6 el rendimiento en la 

etaoa R9. Se determinó el rendimiento en 9/parcela y además 

el 0"5o seco de 100 semillas. El rendimiento (g/parc"l" 

útil) fue ajustado al 141. d" Mum"dad. 

Los análisis estadistic:os oue se realizaron tanto oara el 

CHoe.-imento 1 como para el eHperimento 2 fueron ejec:utó.dos en 

una microcomputadora TWC 386SX utilizando el proprama MSTAT 

(Versión 4.0). 



IV. RESULTADOS Y DISCUS!ON 

A. Experimento 1 

resultados obt.•nidos este 

~ncuentran resumidos en el Cuadro 3. 

E:n ninguna d~ las variables estudiadas se observaron 

diferencias entre las dos variedades de frijol utilizadas en 

.. ste ens;;,yo. 

Los nivsl"s d .. aplicación de fósforo (P,.,O,.) difirieron en 

su E'fecto sobr-E' el peso seco de ¡,. parte aér..,a (PSPA) y sl 

rendimiento (RM). 

tendencia ~contraria {P < 0.05) fue cuadratic" con el punto 

máximo alred.,.dor de¡l nivel de 120 kg/ha. Igualmente, los 

efectos del fósforo sobr"' las vari.,bles de noduL!t<:ión, 

pr.,.sentaron una tendencia cuadrática (P < 0.01). 

En cuanto al efecto de los niveles de N sobre las 

variables, se observaron difer .. ncias "'n el número de nódulos 

(NN), "'n el peso seco de nódulos (PSN) y R/1. La aplicación de> 

N al momento de liO siembra causó una reducción lineal, 

,.ignificativa al 1%, en el NN. Con relación al PSN. 1,. 

re!spuesta fue lineal y cuadrática significativa al i%. 

s"'guramente se o .. bió al alto contenido de N presente en el 

suelo, que a pesar de que se habia sembrado sorgo sin 

fertilización, al inicio del experimento el contenido aún era 



Cuiidro 3. Efectos de la fertilización con N y P sobre la 
nodulación, crecimiento y rendimiento de dos 
variedades de frijol común. Exoerimento 1. El 
Zamorano. Honduras, 1991. 

Númer<:l ,, Pe~w se<:Cl ooc planta 
nódulos Rendimient<:l 

Tratamiento cor planta Nódulos Parte aérea (g/parcela) 
( mg ) ( ' ) 

Variedades <M 
Dorado ,_' ó.O 9.0 346.7 
Hond 43-40 9.6 6.0 9.' 344.5 

Siqni f ic:ac:ión "" "" "' 00 

p .J....!:."' º" ~ l ( 8) 
o ,_, 6.0 8.2 311.3 

" '-' ?.o 8., 339.8 

"' '-6 7.0 10.4 382. 5 
200 , .o ó.O 9-2 348.8 

Res o. Lineal "" '* "' ' Resp. Cuadráti<:a u H ' ' 
N Arranou!!" 'e' o '-' 10.0 9.2 336.6 

w u , .o u 334.5 
20 '-' 6.0 '-' 354 .o 
30 3.9 9.0 u 357.2 

Res o. Lineal " " ' " Res o. Cuadrática 00 " o o o o 

Interacciones 
A ' 8 00 O o o o O o 
9 ' e n o o o o 00 

8 ' e 00 00 00 00 

A ' 8 ' e o o O o 90 00 

~. ~-. ~- Signific:ativo al SZ, al 1/. y no significativo. 
'"""""<:ti vam.,nte. 



0.18;: 186.4 kg/ha de N disponible). Esta cantidad d<= N es 

suficiO>nte para Clbtener rendimientos económicos "'" frijol aún 

5in O>l aportO> de la FBN. Con respO>cto a las variables PSPA y 

RM se determinó una respuesta lineal significativa al 5 y al 

11.. re5pec:tivamente. Los rendimientos aum«ntaron a medida que 

se aum«ntaba la cantidad de N. 

Se observó una interacción entre variedc.d,., y N d<" 

arranoue significativa al 1% relacionada a la variable NN. 

indicando que el efecto del N de arranoue sobre la nodulación 

dePende de la variedad tAnexo 3). El N apl.i<:ado fue en 

qeneral negativo par« la nod\.<l«ción de 1« v«ri.,d«d Dorado, 

sólo se produjo un im;rem<~nto <~n la nQdulaciOn d<~ l01 variedad 

Hnd 43-40 al nivel 10. (Fiqur"- 1). 

8. E~perimento 2 

Los efe<:tos; de J¡¡. «plicación de N y P sQbre la 

nodulación, cre<:lmiento y rendimiento de la variedad Dor«do. 

obtenidos en el segundo ex¡,erimento. estan resumidos en los 

Cuadras 4. 5 Y 7. 

Es <::onveniO>nte «not«r que este exDerimento fue o:onduo:ido 

bajo condiciones de riegD. y debido "' que la siembra del 

<:ultivo se hizo en una éoo<:a muy tardia, se presentó una «lta 

in<:idencia del v:~.rus del mos«i<::o dorado, <:omo resul tacto de la 

pre5encia de altas poblaciones d<=l vector mos<:« blan<:a 
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R~p~esent~ciórt grática de l~ respuesta en 
nodul,;;.ción de l13S dos v«ried<>des de frijol común a 
l,;; apl icacion dE N de arrancue a di ferent.,s 
niv.,le1>- Experimento 1. El Zamorano, Hondur"as, 
1991. 
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(Bem:is:ia tabac::i), afectando seriamente el c:r .. c:im:i@"nto deL 

cultivo. 

Bajo estas condiciones, en la etapa R6 (Cuadro 4), los 

diferentes niveles de aplic:aci6n de P y N al momento de la 

siembra difirieron entre si sólo en las vari•bles PSPA y el 

contenido de N en la parte aérea (CNPA). Con relación a estas 

variables, la tendencia encontrada fue lineal (P < 0.01 y P < 

0.05, r-e5pE'ctivament .. ; y cuadr-átic:a (P < 0.01) aunque no ,._,.. 

d .. terminó un punto d.,. máxima respu~sta a la aplicación de 

diferentes niveles de fósforo. 

En cuanto al .. t .. cto de los difer .. ntE's niveles. de N se 

determinó para las variables PSPA y CNPA una respuesta lineal 

(P < 0.05 y P < 0.01, '""P"'ctivamente) y una cuadrática 

significativa (P < 0.01). Los pesos de las partes aéreas y 

los contenidos de N se incrementaron alrededor de los niveles 

10 y 15 kg/ha de N y lu~o t~ndieron a bajar. 

Se observó una interacción entre el P y el N de arranqu,. 

significativa al 5% con respecto al CNPA, indicando que el 

e1ecto d.,.l N de arranque sobre el conterüdo de N en la planta 

depende del nivel de P (!'me>< o 4 y Figura 2). La r«spuesta de 

los niveles O y 40 fue similar con una tend~ncia cuAdrática 

cuyo máximo CNPA 1ue alcanzado alrededor del niv .. l 15. En 

cambio para los niveles 80 y 160 la r.,spue~ta fue similar 

úni<:am•mt.,. hasta .,.¡ nivel 10, dond.,. s.,. observó .,¡ punto 

má><imo. 

En la .. tapa RS (Cuadrp 5), La aplicación de N foliar 



Cuadro 4. Efet::tos de la 10'rtilizat::i6n t::on N y P sobre la 
nodulat::ión, t::ret::imiento y t::ontenido de N en la 
parte aérea de la variedad de frijol Dorado, 
durante la etapa d" florat::ión (R6). E><perimento 
2. El Zamorano. H<mduras. 1992. 

p (P,O,I '" -----o 

" " "o 
Res¡:¡. Lin.,.al 

Ntlmero de 
nódulos 

por planta 

'-' 
8.8 

10.7 
10.5 

o> 
Res o. Cuadrátic:a os 

N Arranque '" o 12.3 
5 9.3 

" 9.e 

" 9.0 

" ó.8 
25 u 

Res o. Line-"l os 
Resp. Cu.,«:!rátic:a os 

Inter<H::<:iones 
8 , o o> 

Peso set::o por olantct Contenido de N 
de la parte 

Nódulos 
(mg) 

15.0 
26.0 
11.0 
12.0 
o> 
o> 

22.0 
13.0 
14.0 
21.0 
'-' 

17.0 
o> 

" 
o> 

Parte aérea 
( 2) 

,., 
9.7 
'-' 

10.2 

" n 

8.' 
9.3 
9.8 
9.ó 
u 
u 

' " 
os 

"ére"' 
( 1. ) 

3.2 
3.2 
3.2 
3.3 

' n 

3.' 
3.3 
3., 
3.9 
3.2 
3.0 

u 

" 

~. ~•. n• Significativo al 51., al 11. y no significativo. 
respectivamente. 
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R~or~s~nt~ci6n ~ráfica d~ la interacción P ~ N de 
ar<anque <:on resoe<:to al contenido de ni tróoeno en 
la parte aérea de la vari<>dad d!< frijol Dorado, 
durante la etapa R6. Experim .. nto 2. El Zamorano. 
Honduras, 1992. 



Cu<'dr"O 5. Efectos de la fertili>:<'c:ión con N y P sobr"e la 
nodul<'ción. crecimiento y cont.,nido de N "'" la 
p<'rt"' <'ér.,a de la variedad de frijol Dor,..do, 
dur,.nte ¡,. et,.pa de llenado de v.,inas (R8). 
E~oerimento 2. El Zamorano, Honduras, 1992. 

Peso seco oor pl.,nt" Cont<mido de N 
Número de de la p1'1rte 

TrC~tami¡¡onto nódulos 
oor o l "'" ta 

1~ foliar (A) 

Sin N 10.1 
Con N 6.3 

Siqniticación ns 

E...J...EooQ.~ 2. ¡ B ¡ 
o u 

" 8.3 
80 ,_8 

>óO 6.6 
RESP. Lineal ,, 
Res o. Cuadrática e> 

N arranQu<> 'e J 
o ,_, 
' 8.4 

" 6.2 , ,_, 
20 9.6 

" 9.0 
Res p. Lineal " Res p. Cuadrátio::a es 

lnteraccion<>s 
A ' B O> 
A ' e es 
8 • e e> 

A • 8 • e "' 

Nódulo5 
(mg) 

23.0 
12.0 

e> 

19.0 
22.0 
20.0 

'-' 
Oó 

e> 

13.0 
21.0 
18.0 
17.0 
15.0 
19 .o 

Oó 

e> 

20.8 
21.9 

' 
18.0 
22.3 
21.7 
23.4 

n 

' 
18.9 
21.1 
21.6 
22.3 
21.7 
22.5 

n 
e> 

e> 

2.8 
2.8 
2.8 
2.9 
e; 
e> 

2.8 
2., 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 

e> 
u 

Significativo al 51., al 11. y no significativo, 
resoeo::tivamente. 
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suplementario (ure01 diluida) después de la -floración, sólo 

reveló defenmcias en cuanto " la variBble PSPA. La 

aplicación de N, tanto al inicio como después de floración no 

af.,ctó signific:ativam.,.nte la producción de nódulos, el paso 

seco de los mismos ni el contenido de N en la planta. 

Los niveles de P difirieron en su efecto sobre el PSPA. 

La tendencia encontrada -tue lineal (P < 0.01) y c:uadrátic:• (P 

< 0.05). No se determinó un punto máximo de respuesta. 

Al igual que en el primer experimento, el contenido de N 

disponible en el suelo estuvo a un nivel suficiente (76.8 

kg/ha) p<lra suplir los requerimientos de N por parte del 

c:ultivo. 

El N de ¡¡orrar,quot afectó a las plantas observándose 

diferencias en el PSPA y el CNPA. Con ,-.,.,.p.,cto al PSPA """ 

de.te.rminó una respuesta lineal significativa al 11- que indica 

que los pesos se increme.ntaron a medida que se aumentó la 

cantidad de N aplicado al mom,.nta d,. la si,.mbr;o, aunqu ... 

alrededor del niv .. l d,. 20 kg/ha d,. N se ob,. ... rvó una leve 

disminución d"' los pesos de las part.•s a'"-reas d .. la<> planta.-. 

Con relación al CNPA, la tendencia encontrada fue cuadrática 

(P < 0.01) con el punto má~imo alrededor del nivel de 5 kg/ha. 

Con r"'Specto al CNPA, ad.,.más d"' observarse que la 

interacción entr"' el P y el N de arranque era significativa al 

l'l., lo qu .. indica que el ef,.cto d"'l P sobr .... 1 cont .. nido d .. N 

en la planta dep .. nde del nivel de N de arranque (Anexo 5 y 

Figura 3), se observó que la int .. racción N foliar X P fue 
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Representación ~ráfica de la interacción P x N de 
arranque con resoecto al contenido de nitró9eno en 
la parte aére>a de la variedad de frijol DLlrado, 
durante la etapa RB. Experimento 2. El Zamorano, 
Honduras, 1992-



significativa al 1/., indicando que el efecto del N foliar 

sobre "1 contenido de N en la planta también depend" del nivel 

de P aplicado al momento de l~ siembra (Anexo 6 y Figura 4). 

Adi<::ionalmente, se observó que con respecto a esta misma 

variable, la interacción entr.- N foliar, Fósforo y N de 

arranque fue significativa al 11.. Los resultados del Cuadro 

6 indican como "stos tres factores interactuaron sobr" la 

sintesis de N en la planta, 

En el cuadro 7 s" presentan los efectos de la aplicación 

de N y P sobre el rendimiento de la variedad de frijol Dorado. 

No hubo diferencias signific;;~.tivas en el rendimiento da gran" 

ni en el paso da 100 samillas (PCS) por efectos de la 

a;plicacion de diferentes niveles de fósforo. Con relación a 

variable RM se determinó una respuesta cuadrática 

significativa al 57.. Los rendimientos se increm.,ntarcn 

alrC'dedor de los nivelecs dC' 40 y 80 kg/ha de P,O, y luego 

decrecieron. El N de arranque afectó el rendimiento de grano, 

observándose diferencias si<;~ni f i<:a ti vas. La t"'ndencia 

encontrada (p < 0.01) fue cuadrática, los rendimientos más 

altos se observaron alrededo~ de los niveles d"' 10 y 15 ~g/ha 

dC' N. La variable PCS respondió en forma similar al RM a la 

aplicación de diferentes niveles de N de arronque. 
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variedad de 
Experimento 
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nitrógeno de la 
"frijol Dorado, 

2. El Zamordno, 



Cuado-o ó. Efectos ,. lo <~olicación o e " '• .-o-o-anqu., ' 
p Pl 

momento ,. 1• sio•mbo-a ' N foli'"r desoués '• 1 • 
.. ta.o" R6 sobre el contenido ,. " •• lo oao-te .. .~, ....... ,. ló v;;riedad ,. io-iJol Dorado, duran t .. lo ""t"o" 
Re. Experimento 2. El Zi>mor .. no, Honduo-as, 1992. 

Contenido o e N 

'• le parte 
Interacción D.órea 

( 7. ) 

N< " p " N• 
Sin N • o • o 2.8 
Sin N ' o ' 5 ,_o 
Si o N ' o ' " 2.e 
Sin N " o " " 2.9 
Sin N " o " 20 2.e 
Si o N " o " " 2.8 
Sin N " " " o ,_o 
Sin N • " " 5 2. 9 
Sin N " " " w 2.e 
Sin " ' " • 15 2.9 
Sin N " " " 20 '·o 
Sin N ' " ' 20 2.7 
Sin N " " " o 2.5 
Si o " " " • 5 2.9 
Sin " " 80 " w 2.6 
Sin N ' " • " 2.e 
Sin N " " " 20 2.6 
Sin " " " • 25 2.6 
Sin N , lOO • o 2.8 
Sin N ' >óO " 5 2.7 
Sin N " lOO " " u 
Sin N " lOO " " u 
Sio N " >óO " 20 2.9 
Sin N " lOO " 20 ,_o 
ORO " " o " o '-' 
Ooo N " o • 5 '-' 
Ceo N " o " 10 '-' 
Coo N " o ' " 2-' 
Ceo N " o " 20 2.6 
Coo N ' o " 25 2.7 
Coo N ' " ' o 2.7 
Ceo N " " ' 5 3.2 
Ceo N ' " " w ,_, 
Ceo N " 00 ' " 2.7 
Ceo N " 00 " 20 2.9 
Ceo N ' 00 ' 25 2.8 

---------------------------------------------------------



Cuadro 6. . .. Continuación 

Contenido o o N ,. '" parte 
Interac:<:ión aérea 

( 7'. ) 

N< >. e ' N• 
Coo N ' so ' o 2-9 
Coo N ' so ' ' 2.9 
Coo N ' 80 ' w '-8 
Coo N • so • " "-' 
Coo N • so • " 3.0 
Coo N • so • 25 2.9 
Coo N • ,60 • o 2.8 
Coo N ' >60 • 8 2.9 
Coo N • '" ' w ,_o 
Coo N • '" • " 3.' 
Coo N • >60 • 20 2-7 
Coo N • >60 • 25 2.9 
Siqnific:a<:ión n 
OMS 0.05 0.2 

Significativo al 5%, al 11. Y no significativo, 
respectivamente-



Cuadro 7. EfE><:tCJs dE> 1<> 
r<•ndimientCl de 
E:~perimentCJ 2. 

Tr<otamiento 

N foliar" (Al 

Sin N 
Con N 

Signi f ic:ación 

P (P,Q.=-l (B) 
o 

40 
80 

>óO 
RECSP. Lineal 
Reso. Cuadrátic:<> 

N Ar"ranque 'e' o 
5 

>O 

" 20 
25 

RE>sp. Lineal 
R.,.sp. Cuadrática 

Interacciones 
A ~ B 
A ~ e 
a ~ e 

A ' a ' e 

f"rtili>:ación con N y P sobre el 
la variedad d,. frijol Dorado. 

El ZamCJrano, Honduras. 1992. 

Pi<' SO O e >OO 
Rendimiento semillas 
(q/oarc:ela) '9' 

"'9 19.7 

"" 19.8 
os os 

440 19.5 
533 19.8 
sw 19.6 
493 20.1 

o> os 

' os 

400 18.9 
482 20.2 
603 21.0 
5n 20.5 
4% 19.3 
4W 18.5 
os n 
u " 

~. **• n• Significativo.,¡ 5%, al 1~: y no significativo, 
r"espec:tivamente. 



\'. CONCLUSlONE:S Y RECOMENDACIONES 

A. Conclusion<ts 

1. O<?bido «la viro!<iS que afectó el desarrollo del cultivo 

en el s"'qundo "'"oerimento y al «1 to nivel inici«l de N 

disoonible en el su .. Jo, los resultados de este estudio 

muestran que la aolicación de N. aún en oeoueñas cantid~des. 

tuvo ningún efecto positivo ••• 
relacionadas con la FBN. 

'2. Lo anterior. orobablemente .. nmascaró adem~s Jos cosibles 

"'fecto;::~;o; do:l P sobre ¡., nodulación y li! FBN que han sido 

obs<i'rvados ¡¡>n otros estudios. 

3. Los efectos del N y P fu,.ron siqnif.icativos con rli'soecto 

a las vari<o.bles relacion<~da5l con el Cr'l!'cimi<mto y rendimiento. 

B. Recomendaciones 

l. Realizar este tioo de investig«ción bajo condiciones de 

suelos pobr .. ~ .. n N y P: es o,.cir, «nivel d"' fine"' del pequ .. i'\o 

agricultor. 

2. Precisar las éPOC~~ de slembra, p~ra evitar presiones de 

enfermeddd<iS como la causa.da por el viru" del mo~aieo dorado, 

la cual <m étoocas muy tard.ías "'"muy «Ita aún poora varis-dOo.d<i'S 

d<t frijol con resistencia intarrnedia, como es eol easo d<> ld 

vari.,d .. d Dorado. 



VI. RESUMEN 

El fri.jol comün lPhaseolus vulo,;ris L.l es unA de lAs 

leguminosas de grano m:Os import,.ntes a nivel mundial. En 

Centroamérica y el Caribe, el frijol ~s la orinclpAI fuente de 

protein" vilget"'l de 1.!1 diet" tradicional. U• mayoria de las 

lOnas donde se produce frijol son áreas de suelos marginales 

donde lli baja fertilidad del 10uelo, especialmente en nitróoeno 

y fósforo, es un"' de 11'1S limit,.nte!l más criticas de! ¡.., 

producción, Bajo '"'te.s condicion!l's, rendimi.,.ntos 

obtenidos son bajos. O proc,.so de fijación biológicA de 

ni tróoeno •• o o• alternativ¡¡; 

rendimientos;, al satist ... cer los reouerimientos de nitróg<>no de 

vao-ied11des ild1'!otada!i y con alto pot .. ncial de oroduccion. Se 

c:onduje-o-on O os ,. Escuela Agric:ola 

Panamericana. El Zamorano. Honduras, oara estudiar los efectos 

de la aplicación de nitrógeno y fósforo sobre lü fijación de 

N: y rendimiento en frijol común. En el Expeo-imento !, no se 

ob!i&o-varon diferencias entre las dos variedades utilizadas en 

el primer &~perimento. Los niveles de aolicaci6n de t6sforo 

de las ol;o.nt .. s y el rend~miento. 

determinaron resou~stas cuadrAticas si~nificativa• al 5% con 

el punto mAHimo alrededor del nivel de !20 kp/ha de P:O~. Los 

niveles de nitrógeno aolic,.do• afectl\ron el número de nodulos. 

el peso seco de los nódulos y ll'l ..-endiml .. nto. E11tlll'< variables 



tuvieron una tendenci"' lin<>al 5ignificativ" .,¡ 1 y 5'l.. Se 

observó una interacción significativa entre varied~des y los 

niveles dC> nitró<;¡eno relacionada c<:ln e-1 nUme-ro de nódulos. En 

el experimento 2, aunque se presentó alta incidencia de 

virosJ.s. Bajo estas condiciones. los efec:tos de la aplicación 

de nitrógeno y fósforo difirie-ron e-ntre- 5i 5ólo en el pe-so 

seco de la parte a~rea de plantas en las etaoas R6 y RB. Para 

esta variable se determinó una respu>?sta lineal y cu.,drática 

significativa al 1 y 5Y.. Con re5pccto al contenido de 

nitrógeno en la parte- aére-a d"' la planta en R6 y RB y al 

r"'ndimiento. el Unico factor eo el 

diferencias fue el nitrógeno d.,. arranoue. 

observaron 

tendencias 

encontradas fueron lineal y cuc.drática si(:lnific.:~tiv ... s al 11.. 

Se pre~entaron interacciones significativas entre fósforo y 

nitrógeno de arranque con respecto al c:ontenid<:l de nitrógeno 

o e la parte- c.érea en R6 y R8. Además, 

interact::ion"'5 sic¡nifit::ativas entre el nitróc¡enn sunlement1lrio 

foliar~ el fósforo; y, "ntre nitróc¡•mo foliar, nitrógeno de 

arr.,nque y fósforo que afectabil.n el contenido de nitrooeno de 

la parte aérea de plantas en R8. Debido al alto contenid<:l de 

N disp<:lnible en el suelo en ambos experimentos, lo~ rEsultados 

indicar<:ln que la adit::ión, aUn en pequeñas cantidades, de 

nitró9"no o la siEmbra tienen efectos nec¡ativ<:ls sobre el 

nUmero y tamaño d" los nódulos. Bojo estas mismas condi<::iones 

t ... mpoc:o se observaron los efectos del fósforo que han sido 

observados en otros experimentos. Sin embargo los efectos de 



"'s tos ,..l,..mentos fueron significativos o ara 

variables de crecimiento y rendimiento. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo l. Controles fitosanitarias reali2adas durante el 
Experim.onto 1- El Zamorana, Honduras. 1991. 

Fecha Producto Dosis Control 

15-07-91 Perfecthion '"' L/h<l Chup<~dores~ 

21-07-91 MTD 600 '"' L/ha Chupadores 
21-07-91 BE1nlate O.ó kg/ha Preventivo 
30-07-91 Lannate 0.25kg/h<> Coleópteros"' 

Chupadores 
8-0B-91 MTD 600 '-' L/h<> Chupadore5 
8-08-91 Benl«te ,_, kg/ha Preventivo 

15-08-91 Kocide 'o' l. 75kg/ha B<~cteriosi5'=' 

,~--l']•~m~>¡-;']']•[:C!l'~o¡•¡¡ó¡•~'¡'¡j'j'~•¡•¡;~::~-:::::::::-----------------------------~ Famili<l Chrysomelidae 
~ Xantomonas camaestris pv. ohaseoli 



Anexo 2. Controles fitosanitarias realizados durante el 
Sxoerimento 2. Sl Zamorano, Honduras, 1991. 

Fecha Producto Dosis Cont.rol 

18-11 9> Lorsban LO L/ha Coleóptero5"' 
25-11-91 Folidol LO L/ha Coleópteros 

5-12-91 MTO 600 LO L/h,;; Ctn.1padores"' 
13-12-91 Kocide W> l. 75kg/h& B&cter iosis"' 
13-12-91 Benlate ,_, kg/ha P.-eventivo 
21-12-91 Mm 600 LO L/ha Chupadores 

i Familia Chrysomelid¡¡e 
"'Fi!milia Cicadellidae 
~ Aolici!ción preventivO! contra Xantomon"s campestris pv. 

phaseoli 



AnF.'XO 3. Efec;to de lc 1'tplic;"'c;ión de N de crranque a 
diferentes niveles sobre la nodular:ión, crer:imiento 
y rendimiento de do5 ve~ri.,dades de frijol c:omún. 
Exoerimento 1. El Zamorano, Honduras, 1991. 

lnterar:c;ión 

Variedad ' N 
Dor1'tdo ' o 
Dore.do ' >O 
Dore.dc ' 20 
Dore.dc ' 30 
Hond 43-40 ' Hond 43-40 ' Hond 43-40 ' Hond 43-40 ' Signi f i co.ción 
DM8 0.05 

Número de Peso seco oor planta 
nódulos 

oor planta Nódulos Parte 1'1érea 
(mg) (g) 

'-6 12.0 9.4 
2.6 ,_, 8.• 
o.2 '·o ,_, ,_, 6.0 8.8 

o 8.2 ,_, u 
>O 6.3 6.0 u 
20 u 0.0 9.3 ,, '-' 3.0 u 

* O> 06 
3.6 

Rendimiento 
(g/pctrcele.) 

337.9 
332.1 
357.7 
359.1 
335.4 
336.8 
350.4 
355.3 

os 

*· **• ~- Signifir:ativo al 57., al 17. y no significativo, 
"'""""~·e; ti v amen te . 



Anexo 4. Efectos combin.,dos d<>l N d<> "''"'ncu<> y P sobr<> 11'< 
nodulación, crecimiento y contenido de N en la ¡:¡art<> 
aér<>a de la voriedad de frijol Dorodo, durant<> la 
et .. ¡:¡a R6. Experimento 2. E:l Zornora.no, Honduras, 
1992. 

Peso sec:o o OC planto Contenido o• N 
Número ,. ,. ,, parte 

Interocción nódulos Nódvlos Port., aéreo aérea ,,, plonto (mg) 'o> ( 1. ) 

e " N orranoue 

o ' o u 35.0 ó.ó 3.2 
o ' ó u 9.0 u 3.3 
o > " 7.9 14.0 u 3.> 
o ' " u 16.0 u 3 .• 
o ' 20 u 3.0 ,., 3.2 
o > " 7.9 15.0 e.z 3.1 

" ' o 15. 1 25.0 e.3 3.' 
>O ' ' 11 .o 33.0 9 .• 3.2 

" ' w 9.9 9.0 9.' 3.4 

" ' " 9.0 33.0 10.8 3 .• 

•o ' 20 3.ó 13.0 9.o 3.2 
•o ' " a.' 40.0 10.7 3.0 
80 " o u 7.0 8.3 3.' 
a o ' 9 7.9 9.0 10.1 3.3 

" " w 11.3 12.0 11.2 3.ó 
eo " " 10.1 18.0 e.o 3.3 
80 " 20 11.0 15 .o 11.0 3.2 
80 " " 14.6 12.0 a.e 2.9 

'bO " o 15.9 22.0 u 3.' 

"o " ó ,., ó.O 10.5 3.3 
'60 > " 12.8 20.0 10.8 3.ó 
,60 ' " 14.1 17 .o 11.2 3A 
"o " 20 8.2 ó.O 10.1 3.3 
,60 ' " ,., 2.0 ,., 3., 

Significación 09 " 09 b 

"' 0.05 0.11 

" . • • • "" Sign i f io:ati vo ,, 5%, ,, 11. ' 00 significativo, 
respectivamente. 



" 
Anexo ,_ Efec:tos comninados ,,, N ,, arranqu"' ' e sobre >e 

n<:ldulación, crecimiento y c:antenido de N en ,, parte 
<>é<"ea Oe >e variedad ,, frijol Dorado, durant" '" etaoa R8. EHperimento 2. E> Zamorano, Honduró<s, 
1992. 

Pe5o se<:e> ''" plonta Contenido oe N 
Núm., ro ,, ,. la o¿¡.rte 

lnteracc:ión nódulos Nódulos P«rt" <>ér"a «ér"a 
,oc planta (mg) '" ( t. ) 

e ' N arranque 

8 ' o ,_, 26.0 16.1 2-9 
o ' ó 12.9 17 .o 18.7 2.8 
o ' >O u 34.0 18.9 ,_, 
o ' " u 17 .o 18.9 8.8 
o ' 20 '-' 1'2.0 16.4 2-9 
o ' " 8.2 11-0 19.1 2.9 

" ' o 6-2 6.0 19.3 2.8 

" ' ' 9-ó 46.0 22.0 3.0 

'' ' w b.b 9.0 20.7 2.7 

" ' " 8-< 22.0 25.3 2.8 

" ' 20 8.9 17.0 21.5 2-9 
<O ' " 10.4 ;:;4.0 25.0 2-8 
80 ' o 6.8 9.0 19.5 8.7 
80 ' ó ,_, 17.0 20.1 2.9 
80 " >O 7.0 22.0 22.6 2-7 
80 ' " 12.7 20.0 22.1 8.8 
80 " 20 15.6 27.0 25.2 2-9 
80 ' " 12.1 24 .o 20.6 2-8 

>óü ' o 10.7 11.0 20.7 2.8 
>60 ' ' u 4.0 23.6 8.8 

"' ' >O '-' 6.0 24.2 2-9 
>60 ' " <.O 10.0 23.0 2.9 
>60 ' 20 u 7.0 23.7 8.8 
>óü ' " '-2 8.0 25.3 2-9 

Signific<'l<:ión 05 00 00 n 
OMS 0.05 0.13 

~. ~,.. ns Signific;¡,tiYO al 51., al 1% y no signific:a\;ivo, 
res pe e: ti v amen t!O' . 



Anexo 6. Ef~ctos combinados do! N foliar y ~1 P sobr~ la 
nodulación. crecimianto y contenido de N en ¡.,.pArte 
Aérea de la variedad de frijol Dorado, du~ante ¡,. 
etaoa R8. gxoerimento 2. g¡ ZAmo~ano, Hondur .. s, 
199Z. 

Interacción 

N foliar ' ' Sin N ' o 
Sin N ' " Sin N ' so 
Sin N ' "' '"" N " o 
'"" N ' 'o 
Coo N " 80 
Coo N " 160 

Significación 
OMS 0.05 

Número de 
nódulos 

por plnnt<• 

9.8 
9.2 

12.8 .., 
6., 
'-' 
6.8 
u 

"" 

Nódulos 
( mg) 

31.0 
20.0 
32.0 
a.o 
a.o 

25.0 
a.o 
7.0 

"" 

18.4 
21.3 
20.7 
22.8 
17.6 
23.3 
22.6 
24.0 

"" 

Contenido de N 
de la pL>rta 

aérea 
(%) 

2.9 
2.9 
2., 
2.9 
2., 
2.9 
2.9 
2.9 

" 0.09 

~. ~~ • ..,_ Significativo al 5/.. al 11. y no siqnifica.tivo, 
r-."''pectivamente. 
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Anexo 7. Datos originales de las variables determinadas en el 
experimento l. 

Lista de Variables 

Variable 

' 2 

Oesc:ripc:ión 

Número de parcela 
Reoetlclones 

3 Variedades 1 = Dorado. 2 ~ Hnd 43-40 

' , Fósforo (kq/ha P20~) 1=0, 2=40, 3=120, 4~200 

Nitrógeno de arranque (kg/ha Nl 1=0. 2=10, 3=20, 
4"'30 

6 

' 8 

R6 NUmero de nódulos por planta (NN) 

' w 

R6 Peso seco de nódulos por planta (PSN) 
R6 Peso seco parte aérea de planta (PSPA) 
Rendimiento (g/10 plantas) 
Rendimiento (g/parcela) 

Casos 
NO • 1 2 3 4 5 

4 1 1 1 .!. 4014 
220682111 
3 1021 1 1 1 1 
4 3136 3 1 1 1 
5 1019 1 1 1 2 

3139 
2070 
4009 
2065 
3135 
4008 
1016 
1020 

14 3140 

3 1 1 2 
2 1 1 2 
4 1 1 2 
2 1 1 3 
3 1 1 3 
4 1 1 3 
1 1 l 3 
1 1 1 4 
3 1 1 4 

1520672114 
4012 4 1 

6.6 
0.0 

11.0 
b.O 
2.0 

7 

Q.0416 
0.0000 
0.0022 
0-0176 
0.0018 

0.6 0.0004 
6.4 0.0018 
2.4 0.0006 
6.2 
3.0 
9.0 
6-6 
3.0 
Ló 
u 

0.0030 
0.0054 
0.0074 
0.0020 
0.0016 
0.0008 
0.0014 

20.4 0.0166 

11.0 
9.6 
bA 
9.0 
'-' 
7.0 
6-' 

11.4 
9.2 

10.4 

t¡:ll . 2 
137.4 
81.0 

107.0 
89.6 
93.0 
88.5 

158.5 
122.1 
96.5 

12.3 140.1 
u ,_, 85.9 

99.0 
107.5 
127.3 
184.5 

471.1 
357.2 
210.6 
278.2 
233.0 
241.8 
230.1 
412.1 
317.5 
250.9 
364.3 
223.3 
257.4 
279.5 
331.0 
479.7 

1007 ' ' 
' ' 2 

1 12.4 0.0238 

6.3 
10.7 
12.6 
9.6 
9-3 
6.3 

116.1 301.9 
18 2045 
19 3141 
20 4026 

1005 
4025 
:S147 
204:S 

25 1002 
2048 
4023 

28 3144 

2 1 2 1 
3 1 2 1 
4 1 2 1 
1 1 2 2 
4 1 2 2 
3 1 2 2 
2 1 2 2 
1 1 2 3 
2 1 2 3 
4 1 2 3 
3 1 2 3 

29 4024 4 1 2 4 
30 3143 3 1 2 4 

2.0 0.0010 
0.0008 
0.0260 
0.0062 
0.0122 
0.0024 
0.0016 
0.0258 

127.1 
110.6 

330.5 
287.6 

9.9 184.0 478.4 
8.3 

10.8 
bA 

10.6 
7.6 

89.1 
167.7 
95.5 

170.5 

231.7 
441.2 
248.3 
443.3 

116.4 302.6 

Ló 
6-6 
'-' 
u 
'-' 
Lb 
4 .6 
3.0 ,_, 0.0082 10.2 159.7 

195.3 
105.1 
180.8 

415.2 
507.8 
27<>.3 
470.1 
361.1 

6.2 
3.0 
0.6 

0.0128 
0.0044 
0.0048 
0.0002 8.4 138.9 



" 
Anexo 2. ... Continuct::ión 
Casos 

NO. ' ' 3 ' ' ' ' " 9 '0 

" 2047 2 ' 2 ' e. o 0.0092 8.8 176.4 458.6 
32 1004 ' ' 2 4 4.2 0.0032 ,_, 114.7 298.2 
33 4018 4 ' 3 ' '-' 0.0152 10.5 184.5 479.7 
34 1026 ' ' 3 ' 7.8 0.0066 B.O 109.5 284.7 
35 '3163 3 ' 3 ' 41.6 0-0210 12.0 146.9 381.9 
36 2062 2 ' 3 ' '·' 0.0036 10.0 120.0 312.0 
37 4020 4 ' 3 2 o.o o. 0000 10.6 197.0 512.2 
3" 3166 3 ' 3 2 0.8 0.0008 7.5 118.1 307.1 
39 2061 2 ' 3 2 LO 0.0014 7.9 108.8 282.9 
40 1025 ' ' 3 2 0.8 0.0006 9.9 lTLO 345.8 

" 2057 2 ' 3 3 2.o 0.0038 9.5 110.1 286.3 

" 1028 ' ' 3 3 L2 0.0002 10.1 143.9 374.1 

" 4015 4 ' 3 3 '-' 0.0012 10.8 181.4 471.6 

" 3164 3 ' 3 3 0.4 0.0002 '-' 160.5 417.3 
45 1023 ' ' 3 4 '-' 0.0042 o.o 108.5 282.1 
40 4016 ' ' 3 4 4.o 0.0084 10.8 175.7 456 .a 
42 2058 2 ' 3 4 0.8 o. 0002 '-9 121.1 314.9 

" 3165 3 ' 3 ' Lb 0.0024 n 122.8 :u9 .3 
49 40:>8 4 ' 4 ' 6.2 0.0036 12.4 152.6 396.8 
50 3133 3 ' 4 ' 6.8 0.0024 10.8 120.6 31:';.6 

" 1029 ' ' 4 ' 26.0 0.0220 '-' 100.9 262.3 

" 2080 2 ' 4 ' 2.0 0.0018 7.0 99.9 259.5 
53 3131 3 ' 4 2 0.2 0.0002 '-' !53. 1 398.1 
54 1032 ' ' 4 2 '-' 0.0118 8.' 110.2 286.5 

" 4042 4 ' 4 2 2.2 0.0032 9.5 152.9 397.5 
50 2082 2 ' 4 2 '·' 0.0012 ,.8 116.4 302.6 

" 4037 4 ' 4 3 0.8 0.0000 12.5 201.7 524.4 
88 1034 ' ' ' 3 '-' 0.0042 10.4 118.9 309-1 

" 2084 2 ' 4 3 0.0 0.0000 ,_, 118.0 306.8 
;o 3129 3 ' 4 3 o.o 0.0000 '-' 145.4 378.0 

" 2083 2 ' 4 4 0.0 0.0000 '-' 117.8 306.3 
ó2 3128 3 ' 4 ' '-' 0.0010 12-2 145.2 377.5 
63 1035 ' ' 4 4 17 .o 0.0186 10.3 117.8 306.3 

" 4039 4 ' 4 ' 8.8 0.0092 11.1 172.0 447.2 

" 4150 ' 2 ' ' 10.0 0.0116 u 124.5 323.7 

" 2164 2 2 ' ' 0.0 o.oooo 10-2 103.8 269.9 

" 1155 ' 2 ' ' 3.2 0.0010 6.5 103.7 269.6 
68 3055 3 2 ' ' 3-' 0.0036 7.6 109. 5 284.7 
69 3052 3 2 ' 2 ,_, 0.0122 10.0 146.4 380.6 
70 1160 ' 2 ' 2 14.8 0.0084 '.' 89.1 231.7 

" 4154 4 2 ' 2 '-' 0.0108 2.0 134.4 349.4 
n 2168 2 2 ' 2 '-' 0.0004 8.0 101.3 263.4 

" 4149 4 2 ' 3 '·' 0.0104 5.' 133.5 347 .l 

" 3050 3 2 ' 3 9., o. 0040 7.0 144.9 376.7 

" 2162 2 2 ' 3 LO 0.0032 u 102.7 267.0 

" 1156 ' 2 ' 3 3.6 0.0004 '-4 118.7 308.6 
n 3053 3 2 ' ' 2.2 0.0006 '-' 138.7 360.6 

'8 4151 ' 2 ' ' '·' 0.0114 8.6 137.1 356.5 



" 
Ane><o ,_ ... Continu3<::ión 
Casos 

NO. ' ' ' ' ' b ' 8 9 " 
" 1158 ' ' ' ' 

,_, 0.0038 '-' 121.5 315.9 

" '2163 , , ' ' o., 0.0006 6.8 122.2 317.7 
8' 1153 ' ' ' ' 

,_, 0.0024 '-' 138.3 359.6 

" 4147 ' 
, , 

' u 0.0114 6., 106.8 277.7 
83 2154 , 2 , ' '-6 0.0110 9.4 109.5 285.0 
84 3080 3 ' ' ' 0.8 0.0038 8.6 113.7 295.6 
88 1148 ' 

, , , Ló 0.0032 6.7 118.7 308.6 
86 3084 3 , , , 0.0 0.0000 '-' 103.2 268.3 
87 2148 , , , , 0.8 0.0020 11. o 93.5 243.1 

" 4143 ' 2 2 , 6.8 0.0076 8.2 128.4 333.8 
89 2153 2 , 2 3 2.8 0.0054 8.3 135.4 352 .o 
80 4144 ' ' ' 3 8.8 0.0112 8.4 126.4 328.6 

" 3078 3 ' 
, 3 0.8 0.0002 11 . 7 126.4 333.1 

82 1154 ' 
, , 3 8-' 0.0064 '-8 133.9 348.1 

" 3081 3 , , ' 0.4 0.0002 '-' 127.8 332.3 
9' 2151 ' 

, 
' ' 0.8 0.0002 '-' 107.8 280.3 

98 1152 ' 
, 2 ' 2.8 0.0018 6.8 !48.4 385.8 

% 4141 4 , , ' 0.0 0.0000 '-7 112.0 291.2 

" 3058 3 ' 3 ' Lb 0.0012 12.9 175.5 456.3 
98 2140 , ' 3 ' 7.0 0.0060 '-' 99.1 257.4 

" 1136 ' ' 3 ' 9.7 0.0!50 '-' 161.6 420.2 
wo 4140 4 ' 3 ' 14.2 0.0414 12.1 182.2 473.7 

"' 2136 2 2 3 2 2.4 0.0044 6.6 141.4 367.6 
W2 4138 ' 

, 3 2 ,_, 0.0!26 12.2 153.3 398.6 
>03 3060 2 2 3 2 4.4 0.0080 12.0 143.9 374 .l 
w• 1135 ' 2 3 ' 16.4 0.0182 13.7 198.6 516.4 
Wó 1139 ' 

, 2 2 7.2 0.0018 14.3 177.3 461.0 
Wb 3063 ' 2 3 3 '-' 0.0150 19. 1 158.6 412.4 
107 2134 ' 2 ' ' 

,_, 0.0022 '-6 107.2 278.7 
>0, 4134 ' 2 2 2 '-' 0.0156 12.5 129.1 335.7 
>09 4139 ' 2 2 ' 2-0 0.0056 11.1 184.5 479.7 
HO 3059 3 2 2 ' Ló 0.0012 13.5 140.5 365.3 
m 2138 2 2 3 ' Ló 0.0010 ,_e 143.2 372.3 
H2 1137 ' 2 3 ' L7 0.0004 11.2 169.5 440.7 
U3 3046 3 , ' ' 0.2 0.0002 7.7 171.6 446.2 

'" 1166 ' 2 ' ' u 0.0116 11.3 129.9 337.7 
m 4133 4 , ' ' 13.2 0.0160 9.2 106.6 277.2 
H6 2132 2 , 9 ' Lb 0.0046 9.3 127.7 332.0 
H7 4130 4 2 4 2 9.0 0.0072 7.6 116.0 301.6 
H8 1167 ' 

, 4 2 O.b 0.0002 10.3 139.6 363.0 
U9 3044 2 2 4 2 8.0 0.0026 10.9 136.3 354.4 

"o 3133 2 2 ' 2 17.0 0.0062 8.9 128.6 334.4 
m 4128 4 2 4 3 0.6 0.0002 8.0 131.8 342.7 
122 1164 ' 2 9 2 4.4 0.0032 '-' 139.1 361.7 
m 3048 3 2 ' 3 S .4 0.0112 8.9 182.7 475.0 
>24 2129 2 2 ' 3 '-8 0.0070 8-> 106.8 277.7 

"' 4131 4 2 ' ' 0.0 o.oooo '-' 118.1 307.1 
>26 2128 2 2 4 ' 2.8 0.0066 11.1 136.4 354.6 



" 
Anexo ' . ••• Continuac:ión 
Cases 

NO. ' ' 3 ' 3 6 ' ' ' w 

127 1163 ' 2 ' ' o .• 0.0010 5.5 120.9 314.3 
128 3045 3 2 ' ' 6.2 0.0064 10.0 157.8 410.3 



Ane-><o 8. Datos originales de las variables determinadas en la 
etapa R6 del experimento 2. 

Lista de variables 

Variable 

' 2 

Descripción 

Reoeticione5 
Número de parcela 

' ' 
Nitrógeno Foliar 1 ,.. sin, 2"' con 
Fósforo (kg/ha PooO~) 1 " O, 2 - 40, 3 ,.. 80, 
4 " 160 
Nitrógeno d,.- arranque (kg/ha N) 1'"0, 2o=5. 3"'10, 
4"15, 5"20, 6"25 

ó 

' 8 

R6 Número de Nódulos por planta (NN) 

9 

R6 Peso seco de nódulos por planta (PSN) 
R6 Peso seco parte aérea de planta (PSPA) 
R6 Contenido de N en parte aérea (%) 

Casos 
NO. 1 2 3 4 5 ' 8 

1 1 1001 1 1 4 13.2 0.0006 6.7 
6.2 
8.' 
'-' 

11.5 
10.9 
9.8 

3.57 
3.18 
3.18 
3.25 
3.04 
3.43 
3.57 

2 ' 3 1 1003 
4 1 1004 

1002111 

' ' ' 
' ' 2 
' ' 6 
' ' 3 

' ' ' 
' ' 2 

' 1 1005 

6 ' 
7 ' 
8 ' 

1006 
1007 
1008 

91100914 ' 
' ' 3 
' ' ó 

' ' ' ' 2 2 

10 1 1010 
1011 

1 1012 
1 1013 
1 1014 

' 1015 
' 2 b 

' 2 ' 16110161 2 ' 
' 2 ' 
' 2 3 

17 1 1017 
1 1018 

' 1019 
20 1 1020 ' 3 ' 

' 3 2 
11021136 

' 3 9 

' 3 ' 
' 3 3 
2 2 2 

" 
22 ' 1022 

1023 23 1 

" 20 
1 1024 
2 1025 

'6 2 

"' ,. 2 

"2 
'o 2 

1026 
1027 
1028 
1029 
1030 

2 2 ' 
2 2 ' 
2 2 3 
2 2 6 
2 2' 

1.8 0.1120 
u 
'-' 

16.6 
LO 
ó.8 

0.0012 
0.0034 
0.0148 
0.0046 
0.0100 

0.6 0.0012 12.2 3.34 
3.8 0.0166 12.8 3.36 

13.0 0.0300 14.1 
L2 
3.0 

'-' 
6.0 

11.6 
2.2 
3.0 
9.8 

0.0044 
0.0060 
0.0300 
0.0240 
o .0046 
0.0040 
0.0036 
0.0134 

10.6 0.0104 
11.2 0.0122 
13.0 0.0280 

13.0 
u 
6.3 
9.8 

14.5 
13.5 
'-' 

10.8 
10.3 
14.4 

u 

3.44 
3.26 
3.13 
3.26 
3.07 
3.19 
3.41 
3.25 
3.35 
3.06 
3. 56 
2.83 

1.8 0.0010 10.4 3.15 
8.6 
2.9 
6.8 

37.0 
'-' 
'-2 
0.6 
2.0 

0.0032 
0.0126 
0.1146 
0.0020 
0.0012 
0.0036 
0.0020 
0.0002 

13.3 
13.3 
11.0 
10.9 
13. 1 
9.2 

15.6 
12.4 

3.13 
3.61 
3.25 
3.15 
3.32 
3.63 
3.22 
3.69 



" 
Ane~o B. ... Con tinuacióo 
CCI505 

NO. ' 2 3 4 ' ó ' 8 ' 
" 2 1031 2 3 3 L4 0.0002 12.7 3.53 
32 2 1032 2 3 6 3.4 0.0004 11.5 3.12 

" 2 1033 2 3 ' 7.8 0.0192 12.4 3.07 
3< 2 1034 2 3 ' 2-8 0.0008 14.6 3.23 
30 2 1035 2 3 2 2.6 0.0004 '-' 3.29 
3ó 2 1036 2 3 ' 6.< 0.0028 12.0 3.43 

" 2 1037 2 ' 2 7.6 0.0170 13.0 3.18 

" 2 1038 2 4 ' 3.2 0.0046 8.2 3.21 
3' 2 1039 2 4 ' 14.6 0.0216 10.7 3.10 

" 2 1040 2 4 4 8.2 0.0218 8.6 3.39 

"' 2 1041 2 4 3 12.8 0.0350 13.8 3.27 
42 2 1042 2 4 6 3.6 0.0016 12.2 3.01 
<3 2 1043 2 ' 6 L2 0.0010 10.4 3.14 
44 2 1044 2 ' 2 LO 0.0004 10.3 3.29 

" 2 1045 2 ' ' 3.4 0.0020 6.6 3.18 
'6 2 1046 2 ' 8 0.4 0.0008 7.6 3.24 ., 2 1047 2 ' 3 '-' 0.0174 '-' 3.37 
48 2 1048 2 ' 4 '-4 0.1038 B.O 3.42 
49 3 2001 2 3 ' 0.4 0.0002 8.7 3.18 
80 3 2002 2 3 6 '-' 0.0004 ,_, 2.91 

" 3 2003 2 3 3 2.8 0.0004 9.3 3.29 
82 3 2004 2 3 2 LO 0.0002 2.3 3.08 

" 3 2005 2 3 4 2.4 0.0004 8.4 3.28 

" 3 2006 2 3 ' 3.2 0.0002 9.4 3.01 

" 3 2007 2 2 4 2.0 0.0004 9.8 3.06 
% 3 2008 2 2 8 '-' 0.0018 8.4 2.85 

" 3 2009 2 2 3 '-' 0.0002 u 3.11 
8B 3 2010 2 2 6 4-B 0.0696 10.9 2.57 , 3 2011 2 2 ' 26.0 0.0268 8.7 3.06 
óO 3 2012 2 ' ' 37.8 0.0384 B.O 3.07 

" 3 2013 2 ' ' 8.4 0.0526 ,_, 3.22 
62 3 2014 2 ' ' '-6 0.0116 4-9 3.24 
ó3 3 2015 2 ' o 9.0 0.0258 ,_, 3.08 
64 3 2016 2 ' ' 0.9 0.0002 ,_, 3.22 
6ó 3 2017 2 ' 3 LO 0.0006 9.9 3.26 
66 3 2018 2 ' 4 0.9 0.0004 8.3 ';3.29 ., 3 2019 2 4 ' 4-B 0.0004 12.1 3-22 
ó8 3 2020 2 4 2 12.6 o .0002 10.7 3.20 
69 3 2021 2 4 4 37.0 0.0108 12.6 3.33 
70 3 2022 2 4 ' 71.2 0.1160 9.0 2.89 

" 3 2023 2 ' 3 19.0 0.0108 9.0 3.24 
n 3 2024 2 4 6 2.8 0.0002 ,_, 2.99 

" ' 2025 ' 3 3 LO 0.0040 9.6 3.10 

" 9 2026 ' 3 ' 12 .o 0.0008 5.3 3.11 

" 4 2027 ' 3 2 2-9 0.0012 12.2 3.38 
n 4 2028 ' 3 6 12.4 0.0160 10.1 2.85 

" 4 2029 ' 3 3 7-0 0.0170 11.3 3.49 

" 4 2030 ' 3 4 2-6 0.0202 '-' 3.19 



'' 
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Ca 50S 

'0. ' 2 o ' 8 6 9 8 9 

n ' 2031 ' 2 ' 2.0 0.0044 9.ó 3.38 
80 ' 2032 ' 2 , 8.0 0.0174 8.9 3.22 

"' ' 2033 ' 2 ' 20.6 0.0992 n 3.15 
82 ' 2034 ' 2 6 LO 0.0008 u 3.06 
83 ' 2035 ' 2 2 10.4 0.0088 ,., 3.21 
84 4 2036 1 2 ' ... 0.0192 8.6 3.30 

" 4 2037 ' ' 2 9.6 0.0066 10.5 3.21 
86 4 2038 ' ' ' 18.8 0.0668 9.6 3.02 
89 ' 2039 ' ' 3 19.6 0.0490 ó.O 3.38 
88 ' 2040 ' ' ' 16.8 0.0148 7.S 3.11 
89 4 2041 ' ' 8 4.8 0.0196 8.9 3.20 
90 4 2042 ' ' 4 10.4 0.0044 7.2 3.43 

'' 4 2043 ' 4 ' 4 ·' 
0.0006 S .o 3.25 

" ' 2044 ' 4 ' 3.6 0.0050 !0.0 3.10 
93 4 2045 ' 4 4 36.6 0.0504 11.0 3.56 
94 4 2046 ' ' S 35.2 0.0040 2.9 3.38 
98 ' 2047 ' 4 ' 33.4 0.0250 u 3.49 
% 4 2048 ' 4 2 32.6 0.0052 ,., 3.28 
9' 5 3001 ' 4 2 3.2 0.0012 9.8 3. 53 
98 S 3002 1 4 ' u 0.0226 u 2.96 
99 S 3003 ' 4 8 4.8 0.0082 8.S 3.33 

wo S 3004 ' 4 6 2.4 0.0006 8.0 3.27 

'o' 8 3005 1 4 ' 20.0 0.0526 7.0 3. 59 
W2 S 3006 1 4 4 19.2 0.0276 7.9 3.35 
,03 S 3007 1 ' 4 8.4 0.0138 S. 7 3.21 
W4 5 3008 ' ' 2 8.2 0.0310 ,., 3.19 

"' S 3009 ' ' 3 35.6 0.0340 4.7 3.25 
W6 S 3010 ' ' 6 ó.2 0.0002 7.0 2.99 
W7 ' 3011 ' ' ' 13.8 0.0430 3.6 3.09 
W8 8 3012 ' ' S 10.0 0.0008 8.ó 3.11 
'09 S 3013 ' 3 ' 13.4 0.0014 '·' 2.97 
HO , 3014 ' 3 2 u 0.0008 ,.o 3.46 ' 
"' S 3015 ' 3 5 7.8 0.0018 7.8 3.12 
U2 , 3016 ' 3 3 24.0 0.0152 10.2 3.61 
U3 S 3017 ' 3 ó 26.0 0.0392 7.4 2.81 
m S 3018 ' 3 4 u o. 0404 8.ó 3.22 
115 , 3019 ' 2 2 16.8 0.0482 8.7 3.22 
H6 , 3020 ' 2 3 14.6 0.0266 ,., 3.38 

"' ' 3021 ' 2 ó 17.8 0.0132 10.0 2.99 
U8 , 3022 ' 8 5 7.0 0.0804 8.3 3.24 
U9 S 3023 ' 2 4 40.2 0.2540 9.1 3.42 
!20 8 3024 ' 2 ' 2.8 0.0374 9.8 3.16 

"' 6 3025 , 4 8 8.8 0.0010 u 3.41 

"' 6 3026 2 4 S 4.0 0.0080 10.6 3.17 
183 6 3027 , 4 ' 0.6 0.0004 7.ó 3.25 

"' ó 3028 , 4 3 1.0 0.0008 10.2 :;;.53 
>8S ó 3029 2 4 4 u 0.0010 8.9 :;$.40 
'26 ó 3030 , 4 ó 0.8 0.0012 11-1 3.06 
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Anexo 8. ... continuación 
Casos 

NO. ' 
, 3 ' ' ó ' ~ 9 

m 6 3031 2 2 ' 2.2 0.0002 10.2 3.35 
,28 6 3032 2 2 3 10.2 0.0004 '·~ 3.43 
129 6 3033 2 2 6 27.4 o .2074 ,.8 2.92 
130 6 3034 2 2 2 10.8 0.0154 9.6 3.33 
m 6 3035 2 2 ' '·' 0.0004 7.8 3.50 
132 b 3036 2 2 ' 20.8 0.0274 '·2 2.88 
m b 3037 2 ' ' 43.0 0.0536 u 3.11 
m 6 3038 2 3 ' 22.0 0.0142 '-9 2.97 
m b 3039 2 3 ' 32.0 0.0390 6.2 3.30 
B6 6 3040 2 3 3 31-4 0.0416 6.9 3.14 
137 6 3041 2 3 2 32.4 0.0060 6.0 3.06 
na 6 3042 2 3 6 45.8 0.0016 8.2 2.95 
m 6 3043 2 ' 3 2., 0.0006 '·' 3.28 
HO 6 3044 2 ' ' 2"3-4 0.0540 •. 2 3.06 
w b 3045 2 ' ' 16.2 0.0028 ó.2 3.18 

"' b 3046 2 ' 6 11.4 0.0128 '-' 3.06 
,43 b 3047 2 ' ' 0.8 0.0002 '-' 3.31 

'" b 3048 2 ' 2 36.2 0.0162 u 3.19 

"' 7 4001 2 2 ' 0.6 0.0010 9.8 3.26 
,46 7 4002 2 2 ' 3.6 0.0002 13.7 3.38 
147 7 4003 2 2 ' LB 0.0034 13.1 3.72 
H8 7 4004 2 2 2 2.0 0.0040 11.7 3.38 

'" 7 4005 2 2 3 3.0 0.0074 10.6 3.65 

"o 7 4006 2 2 6 ,.8 0.0012 9.8 3.17 

'" ' 4007 2 3 3 2.0 o .0040 13.5 3.52 

'" ' 4008 2 3 6 '-' 0.0002 7.9 3.19 

"' 7 4009 2 3 ' 6.6 0.0244 12.4 3.21 

'" 7 4010 2 3 2 2.0 0.0002 10.7 3.32 

'" 7 4011 2 3 ' 2.< 0.0020 ,.6 3.38 

'" ' 4012 2 3 ' o.~ 0.0070 '-' 3.28 
"7 7 4013 2 ' 6 2.e 0.0040 10.3 3.06 

"' 7 4014 2 ' ' 13.4 0.0020 11.5 3.25 
"9 7 4015 2 ' 9 2.0 0.0140 18.6 3.47 

'" 7 4016 2 ' ' 7.6 0.0008 10.6 3.31 
w 7 4017 2 ' 3 2., 0.0040 11.7 3.77 

"' 7 4018 2 ' 2 14.0 0.0104 12.0 3.43 ,63 7 4019 2 ' ' 2.8 0.0006 u 3.37 
'M 7 4020 2 ' ' 2.2 0.0006 7.:;> 3.33 

"' 7 4021 2 ' ' 2.0 0.0012 10.7 3.66 
,66 7 4022 2 ' 3 L2 0.0016 9., 3.57 
w ' 4023 2 ' 2 LO 0.0008 '-' 3.43 

"' 7 4024 2 ' b 0.6 0.0004 10.7 3.27 

'" ' 4025 ' ' 6 0.9 0.0010 '·' 3.28 
no ' 4026 ' 9 2 u 0.0002 11.1 3.27 
m ' 4027 ' 9 3 LO 0.0010 11.8 3.62 
m ' 4028 ' ' ' L2 0.0018 12.0 3.47 
m ' 4029 ' ' ' 2.9 0.0006 10.3 3.31 
m ' 4030 ' 9 ' 17.0 0.0010 9.6 3 . .18 
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Ane~o 8. .•. Continuación 
Casos 

NO. ' ' ' ' ' ó ' 8 ~ 

m 8 4031 ' 3 ' 3.0 0.0004 8.3 3. 16 
m 8 4032 ' 3 ' lB-O 0.0298 13.4 3.14 
m 8 4033 ' 3 4 24.0 0.0396 8.~ 3.24 
H8 8 4034 ' 3 8 14.0 0.0062 12.9 2.83 

"' 8 4035 ' 3 2 '-' 0.0156 13.1 3.27 
,80 8 4036 ' 3 3 19.4 0.0060 12.1 3. 58 
m 8 4037 ' ' ó 3.ó 0.0010 12.2 3.03 
>82 8 4038 ' ' ' '-' 0.0020 6.6 3.13 
,83 8 4039 ' 

, 
' 14.0 0.0006 11. 1 3.37 

>84 8 4040 ' 2 3 0.8 0.0004 12.3 3.28 
,88 8 4041 ' ' ' 3.0 0.0060 10.2 3.18 
,86 8 4042 ' ' 8 '-' 0.0018 '·' 3.27 
,8, 8 404"3 ' ' ' u 0.0016 6. 5 3.16 
,88 8 4044 ' ' 3 0.8 0.0004 10.1 3.35 
,8~ 8 4045 ' ' 2 u 0.0018 '·' 3.26 

"o 8 4046 ' ' 4 0.4 0.0014 10.0 3.37 
m 8 4047 ' ' ' L8 0.0020 10.5 3.14 
m 8 4048 ' ' 6 LO 0.0020 '·' 3.06 



Anexo 9. Datos originales de las variables determinadas en 
las etapas R8 y R9 del experimento 2. 

Lista de variables 

Variable 

' 2 
3 

Descripción 

Reoeticione'S 
Número de parcela 
Nitrógeno fnliar 1 "' sin. 2 "' con 

' Fósforo (kg/ha P,.,O,) 1 "'O. 2 '"'40, 3 = 80. 
4 "' 160 
Nitrógeno de arranoue (kg/ha Nl 1'"'0, 2=5, 3=10, 
4"'15. 5"'20, 6"'25 

ó 

' 8 

' >o 
H 
>2 

RS Número de nódulos por olanta (NN) 
R8 Peso seco de nódulos por planta (PSN) 
RS Peso seco parte aérea de planta (PSPAl 
R8 Contenido de N en oarte aérea (~) 

Rendimiento (g/10plantas) 
Rendimiento (g/parc:ela) 
P~so lOO semillas (g) 

Caso5 
NO. 1 2 3 4 5 ' B ' 

1 1 1001 1 1 4 
211002111 
3 1 1003 1 1 5 
411004112 
5 1 1005 1 1 6 

6 ' 
1006 

7 1 1007 

8 ' 

' ' 3 

' ' ' 
' ' 2 

2.8 
'-' 
0.6 
LB 
o.< 

o .02480 
0.00280 
0.00060 
0.01940 
o .00060 

0.2 0.00010 
0.4 0.00020 
1.2 0.00100 

21.2 
16.9 
13-.9 
24.4 
22.4 
27.5 
28.1 
22.2 

142.3 
102.6 

94.4 
75.5 

130.0 
157 .o 
135.6 
136.7 

569.2 
410.4 
539.4 
503.3 
520.4 
628.0 
542.4 
546.8 

20.9 
20.9 
20.9 
21.0 
20.8 
21.3 
20.4 
19.4 

' ' 
1008 
1009 ' ' ' 8.0 

Lb 
L< 
'-' 
L6 
6.0 

14.0 
3.6 

10.0 
'-' 
5.2 

0.00180 19.5 
0.00140 32.7 

2.90 
2.83 
2.82 
3.00 
2-78 
2.81 
2.75 
2-71 
2.89 
2. 76 
2.97 
2.84 
2.91 
2.79 
2.97 
2.90 
2.96 

126.3 505.2 20.2 

' ' ' ' 

1010 1 
' 3 1 4 6 1011 

1012 
1013 ' ' ' ' 2 2 

1 1014 
1 1015 

' 2 6 

' 2 ' 1016 1 
1017 1 

18 1 1018 l 

2 ' 2 5 
2 3 

" 20 

" 22 

' 3 ' 
1 1019 
11020132 
1 1021 1 3 6 
11022134 

"' " ' , ' 
26 ' 

" ' 

1023 
1024 
1025 
1026 
1027 

' 3 , 
' 3 3 
2 2 2 
2 2 ' 
2 2 ' 

0.00018 
0.00080 
0.00720 
0.01760 
0.01080 
0.00840 
0.00780 

20.3 
19.5 
19.7 
25.0 
23.6 
25.9 
17.4 

164.2 
92.9 
97.5 

111.6 
107.3 
80.1 

143.0 
124.7 

0.00140 16.3 2.94 157.7 

656.8 
371.6 
390.0 
446.4 
429.2 
320.4 
572.0 
498.8 
630.8 

20.7 
16.0 
19.2 
20.1 
18.4 
18.0 
18.8 
18.7 
20.8 

0.02760 
7 .o 0.08480 

27.5 
18.5 

0.01220 22.3 

2.53 
2.89 
2.63 

111.5 446.0 17.6 
120.5 
72.7 

482.0 
290.8 

19.1 
17.6 9.ó 

LB 
18.4 
2.B 

10.8 

0.00040 15.0 2.85 122.6 490.4 18.5 
0.00080 
0.00220 
0.01160 

1.8 0.00240 

19.5 
18.9 
23.6 
19.5 

2.78 
2-58 
3-12 
2.68 

81.7 
122.7 
125.4 

326.8 
490.8 
501.6 

16.5 
19.5 
20.7 

111.1 444.4 19.4 
3.2 0.00240 21.8 2.86 124.7 498.8 19.6 
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,_ ... Continuación 
Casos 

NC. ' 2 3 ' 3 ó , 
' ' " H " 

28 ' 1028 2 2 3 14.2 0.01400 23.3 2.52 157.8 631.2 24.2 

'" ' 1029 2 2 ó 3-2 0.01~00 24.9 2. 78 80.9 323.6 19.4 
30 ' 1030 2 2 ' 15.6 0.02960 25.4 2.71 132.2 528.8 2L3 

" ' 1031 2 3 3 3.2 0.00060 28.2 2.87 169.7 678.8 21.4 
32 ' 1032 2 3 ' 3.6 0.01960 24 . .2 2.94 130.8 523.2 17.2 
33 ' 1033 2 3 ' '-b 0.00240 16.5 2.87 99.6 398.4 18.9 
34 ' 1034 2 3 3 u 0.01740 25.8 2.9:1 1~2.1 608.4 19.0 
3> ' 1035 2 3 2 2-8 o. 00940 27.6 2.91 102.2 408.8 18.9 
36 ' 1036 2 3 4 LC 0.00010 26.7 2.77 173.1 692.4 21.8 
37 ' 1037 2 ' 2 

,_, 0.0000'1 26.1 2.96 107.8 431.2 18.8 

" ' 1038 2 ' 3 13.4 0.02520 20.9 2.63 108.3 433.2 19.2 
3' ' 1039 2 4 ' 3.6 0.00260 22.6 2.80 81.7 326.8 18.4 
40 ' 1040 2 4 4 '-' 0.03260 20.9 3.08 124. b 498.4 21.8 

" ' 1041 2 4 3 '-" o .00720 28.5 2.98 122.3 489.2 19.9 
42 ' 1042 , 4 b ,_, 0.00280 25.9 2.91 93.7 374.8 17.2 
43 ' 1043 , ' 6 2.0 0.00820 23.1 2. 74 69.2 276.8 18.5 
44 ' 1044 2 ' 2 2-0 0.01040 22.3 2.72 78.8 315.2 19.4 

" ' 104:'> 2 ' ' 2.2 0.00240 15.5 3.05 70.9 283.6 18.0 
4ó ' 1046 2 ' 5 2.4 0.00640 14.7 2.60 86 .o 344.0 18.:'> 
47 ' 1047 2 ' ' 2.4 0.00040 19.2 2.67 121.3 485.2 19.7 
48 ' 1048 2 ' ' 2-2 0.00180 21.2 2. 77 111.6 446.4 19.4 ., 2 2001 2 3 ' 7.2 o .01180 27.9 3.27 122.5 490.0 19.0 
50 2 2002 , 3 b 0.2 0.000~0 17.4 2.98 120.5 482.0 18.4 

" 2 2003 2 3 3 6.8 o. 00340 18.9 2. 64 176.6 706.4 20.8 
32 2 200~ 2 3 2 5.4 0.00380 20.2 2.97 127.9 511.6 20.3 

" 2 2005 , 3 4 0.2 0.00040 21.6 2.39 152.3 609.2 20.3 

" 2 2006 2 3 ' 2.0 o. 00::>60 26.6 2. 73 126.9 507.6 18.5 

" 2 2007 2 2 ' 4.4 0.00480 32.8 2.65 172.2 688.8 22. 1 
ób 2 2008 2 2 5 '-' 0.01440 27.2 2.87 161.0 644 .o 19.1 

" 2 2009 2 2 3 5.8 0.02580 27.6 2.58 177.9 711.6 20.9 
38 2 2010 2 2 ó 10.6 0.01560 32.2 2-78 126.4 505.6 18.2 
39 2 2011 2 2 ' 

,_, 0.00180 20.9 2.60 133.2 532.8 17.0 
bO 2 2012 2 2 2 Ló 0.01860 23-.2 3. 43 149.4 597.6 18.9 

" 2 2013 2 ' ' 3.4 0.00~80 18.4 2.96 112.3 449.2 19.8 
b2 2 2014 2 ' 2 3.0 0.03060 18.8 2.49 1:'>2.6 610.4 20.1 
ó3 2 2015 2 ' b 3.2 0.00240 16.6 2. 74 130.3 521.2 17. S 
b4 2 2016 2 ' 5 4.8 0.00600 18.8 2.47 1:'>2.6 617.6 18.0 
be 2 2017 2 ' 3 3.8 0.00100 27.1 2.58 182.8 731.2 20.7 
bO 2 2018 2 ' 4 6.8 0.00120 "" ---·" 2.88 1:'>4.4 610.4 19.3 
ó7 2 2019 2 4 3 Lb 0.00080 30.6 2.84 161 . 7 646.8 17.3 
b8 2 2020 2 4 2 3.0 0.00320 30.2 2.81 137.8 551.2 20.9 
M 2 2021 2 4 4 7-b 0.00540 12.1 3.10 97.5 557.1 18.6 
70 2 2022 2 ' ' 20.0 0.01840 26.0 2.79 121.4 485.6 20.3 
n 2 2023 2 4 3 6.6 0.01520 27.4 3.00 182.9 731.6 22.0 
72 2 2024 2 ' b 6.0 0.03120 27.0 2.91 114.7 458.8 16.8 

" 2 2025 ' 3 3 18.0 0.00140 24.3 2.98 111 .8 447.2 18. 1 

" 2 2026 ' 3 ' 
,_, 0.00320 17.6 2.26 85.4 341.6 17.9 

" 2 2027 ' 3 2 3.0 0.02360 25.5 3.04 98.6 394.4 19.4 

--



Ane><o 9. 

e"~""' 
NO. 1 

••• Continu;oc:i6n 

:2 3 4 5 

,. 
n 

2 2028 
2 2029 
2 2030 
2 " " ao 2 

2031 
2032 

2 2033 
2 

8' 
82 

" " " " " 88 
89 
90 

2034 
2 2035 
2 2036 
2 2037 
2 2038 
2 2039 
2 2040 
2 2041 
2 
2 " 92 2 

2042 
2043 
2044 

2 2045 93 
94 2 
9>2 
9b 2 

" 3 
98 
99 

3 

2046 
2047 
2048 
3001 
3002 

3 3003 
3 3004 
3 3005 

' 3 b 
1 3 3 

2.b 
1 2 4 8.0 
12516.8 
1 2 1 8.6 
1 2 6 

' 3 ' 

9.< 
,.2 
6 .o ' 2 2 

1 2 3 

' ' 2 
' ' b 1 1 3 

' ' ' 

12.0 
,.o 

22.4 
19.0 

5 10.2 

' ' ' 
' ' b 

' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' 3 
' ' 2 
' ' 2 1 4 .1 

' ' ' 1 4 6 

' ' 3 

11.8 

14.0 
12.8 
13.0 

••• 
25.4 

15.6 
L2 
L6 

13.8 

,,, 
"' "2 
"3 

"' "' ,. 
3 3006 1 4 4 
33007114 
3 3008 

3009 

LO 
8.b 

11269.4 
11312.2 

9. 2 

"' "8 "9 
HO 
w 
U2 
m 
H4 
m 
Hb 
m 
H8 
H9 
,20 
m 
m 
m 

3 
3 3010 1 1 6 
3 
3 
3 
3 
3 

3011 
3012 
3013 
3014 
3015 

3 
3 

3016 
3017 

3 3018 
3 3019 
3 3020 
3 3021 
3 3022 
3 3023 
3 3024 
3 3025 
3 
3 

3026 
3027 

1 11.6 
1 1 5 5.2 
1 3 1 6.2 
1 3 2 6. 4 

23.0 
22.0 
26.0 
53. 4 
L2 

' 3 , 
' 3 3 
' 3 b 

' 3 ' 
' 2 2 
' 2 3 
' 2 b 
' 2 , 

' 2 ' 1 2 ! 
2 4 2 
2 ' , 
2 4 ' 

13.0 
26.6 
28.0 
12.4 
3.8 
o .• 
2.0 ,_. 

, 8 

0.0.1520 26.9 
0.00260 25.4 
0.01220 23.4 
0.01420 32.3 
0.01520 20.7 
0.00860 16.1 
0.0!.200 20.8 
0.01540 22.9 
0.00480 27.4 
0.03320 27.7 
0.02080 23.8 
0.24100 20.5 
0.15300 20.2 
0.02880 20.9 
0.02360 22.3 
0.02440 25.7 
0.01040 20.1 
0.03220 21.7 
0.00500 28.7 
0.00360 23.5 
0.00740 17.0 
0.00420 26.6 
0.04680 16.7 
0.01060 24.4 
0.00060 17.8 
0.01360 20.5 
0.00032 22.6 
0.02120 15.5 
0.01800 10.7 
0.0.1920 14.0 
0.02160 12.9 
0.01600 14.2 
0.00880 15.8 
0.00180 17.6 
0.01220 10.9 
0.06700 21.4 
0.15820 15.2 
0.06660 16.4 
0.04840 21.6 
0.00060 21.2 
0.00940 15.7 
0.19400 19.7 
0.08960 24.5 
0.00800 20.4 
0.00240 17.6 
0.00240 18.6 
0.00540 17.1 
0.00520 21.6 

9 

2.48 
2.60 
2. 90 
2. 84 
2. 94 
2.84 
2.45 
2-86 
2.90 
2.77 
2.61 
2.47 
2. 75 
2.52 
2.87 
3.03 
2.69 
2.61 
2.90 
2.57 
2.56 
2.63 
2. 77 
2.90 
3.00 
2.67 
2.68 
2.88 
2-89 
2.64 
2. 70 
2. 79 
2.67 
2.40 
2.97 
2.88 
2.59 
2.56 
2.87 
2.88 
2.92 
2.62 
2. 95 
2.87 
2.90 
2.89 
2. 74 
2.80 

63.4 253.6 16.6 
101.6 406.4 20.3 
142.7 570.8 20.8 
161.8 647.2 19.7 
11:2.7 450.8 18.9 

53.6 428.8 18.1 
102.6 410.4 17.5 
114.5 458.0 .16.3 
126.7 506.8 20.1 
113.5 454.0 20.2 
100.2 400.8 18.2 
94.9 632.7 20.9 
99.5 398.0 17.6 

120.3 481.2 18.1 
140.3 561.2 18.9 
112.7 450.8 17.9 
71.9 287.6 18.4 
86.1 574.0 20.3 

119.4 q77.6 19.7 
61.6 821.3 19.5 
57.2 457.6 19.1 

122.1 488.4 21.3 
119.7 478.8 20.7 
107.6 430.4 20.9 

85.6 342.4 20.0 
124.0 496.0 23.5 
124.7 498.8 21.9 
139.5 :158.0 21.3 
100.6 ~02.4 20.2 
108.0 432.0 20.8 
90.3 361.2 2.0.7 
87.4 349.6 19.6 

108.0 432.0 20.7 
27.8 370.7 17.8 

101.2 404.8 19.8 
89.1 3~6.4 18.8 

115.2 460.8 20.4 
81.7 326.8 18.3 

108.7 434.8 19.3 
91.5 457.5 21.4 
37.8 504.0 21.5 
95.7 382.8 19.9 

100.2 400.8 19.9 
114.8 459.2 19.9 
43.6 249.1 19-6 

108.8 435.2 21.9 
117.2 470.4 20.6 

95.4 381.6 19.8 
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c .. sos 

NO. 1 

•.• Continu;¡¡c;ión 

2 3 4 5 6 

m 
m 
>26 
127 
>2' 
m 
>30 
m 
m 
n3 
H9 
m 
136 3 

3 3028 
3 3029 
3 3030 
3 3031 

137 
na 

>'2 

"' "' "' >96 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

3032 
3033 
3034 
3035 
3036 
3037 
3038 

3 3039 

3 
3 
3 
3 
3 

3040 
30.Z1 
3042 
3043 
3044 
3045 

3 3046 
3 3047 
3 3048 
4 4001 
4 4002 

4003 

2 4 3 

2 ' ' 2 4 6 

2 2 ' 
2 2 3 
2 2 6 
2 2 2 
2 2 9 
2 .2 1 

2 3 ' 
2 3 ' 
2 3 9 
2 3 3 
2 3 2 

9.2 
0.6 
'-' 
o.' 
L2 

:!.7.2 
42.0 
10.2 
0.2 

30.0 
:!.1.6 
19.4 
8.8 
LO 

2 3 6 30.4 
2 1 3 2.0 
2 1 1 6.6 

25.6 
2 ' ' 2 1 6 40.8 
21410.4 
2 1 2 10.0 
2.210.6 
2 2 5 1.4 
224.2.8 "' >98 ' ' 149 4 

150 4 
151 4 
1 5-::? 9 

4004222 
4005 2 .2 3 
4006226 
4007233 
4008236 

L2 
10.2 

9 4009 
4010 

, 
21.3 
30.6 
29.5 
26.0 
12.3 
21.2 
28.5 
22.0 
18.9 
34.3 
14.6 
20.6 
21.6 
14.0 
16 . .2 
14.4 

'·' 14.3 

9 

2.99 
3.09 
2.91 
2.87 
2.55 
2.78 
3.27 
2.68 
2.64 
3.11 
2.80 
2.58 
2.75 
2.94 
2.96 
2.63 
3.01 
2.54 
2.74 
2.83 
.2.60 
2.75 
2.84 
2.77 
2.80 
2.45 
2.78 
3.09 
2.90 
2.63 
2.85 

171. .. 
127.2 
78.8 

169.2 
207.8 
129.7 
179.4 
181.9 
158.1 
127.8 
116 .o 
146.7 
154.6 
137.7 
125.3 
124.1 
84.6 

106.4 
5.2.3 

108.1 
107.5 
122.5 
148.8 
175.5 
139.8 
171.8 
116.0 
188.0 
127.2 

68~-6 

508.8 
315.2 
676.8 
830.0 
518.8 
717.6 
727.6 
632.4 
511.2 
464.0 
586.8 
618.4 
550.8 
501.2 
496.4 
'338.4 
425.6 
418.4 
434.6 
430.0 
490.0 
595.2 
702.0 
559.2 
687.2 
464.0 
752.0 
508.8 

144.1 576.4 
150.6 602.4 

155 
154 4 

' ' ' 
4011 

2 3 ::, 
2 3 2 

2 3 ' 
2 3 ' 
2 

4.6 
2.8 
o.a 
ó.6 
9.8 
2.2 
0.2 
L9 
6.6 
LO 
o.b 
o.' o.• 

0.00160 
0.00040 
0.00140 
0.00060 
0.00060 
0.01180 
0.30740 
0.01580 
0.00080 
0.03260 
0.0.2300 
0.02400 
0.00360 
0.00040 
0.01100 
0.00440 
0.00360 
0.01620 
0.02600 
0.00960 
0.01620 
0.00280 
0.00080 
0.08160 
0.00300 
0.01020 
0.00100 
0.00040 
0.00740 
0.00320 
0.00240 
0.00100 
0.00020 
0.00010 
0.00300 
0.00220 
0.00260 
0.00100 
0.00020 
0.00660 
0.01920 

21.0 
17.2 
15.0 
20. 5 
22.4 
21.4 
15.8 
23.5 
24.9 
31.2 
21.4 
2.2.3 
21.5 
26.9 
16.9 

3.14 167.2 668.9 
572.8 
455,6 
334.0 
561 .2 
467.2 
662.7 

21.5 
21.4 
19.0 
17.9 
20.9 
18.0 
20.4 
19.9 
19.6 
19.9 
20.6 
20.5 
21.2 
20.7 
19.7 
21.7 
18.9 
20.0 
19.0 
20.7 
19.5 
20.6 
21.2 
22.1 
.22.2 
22.8 
19.0 
21.2 
19.6 
19.8 
23.3 
20-1 
20.1 
18.9 
19.1 
19.7 
19.5 
19.8 

4012 
4013 

4 4014 
4 6 

2 9 ' 
159 4 4015 2 4 ' 

2 9 ' 
2 4 3 
2 4 2 

160 

'" >62 
163 

"' 

4 4016 
4 4017 

' ' 
4018 
4019 

4 4020 
165 
166 4 

4 4021 
4022 

4 4023 

2 ' ' 
2 ' ' 2 1 4 

2 ' 3 
2 ' 2 
2 ' 6 ' ' 

4024 
4025146 

44026142 
44027143 

'·' 4.2 

'"' Ló 
0.2 
LB 

3.01 
29.1 2.91 
16.1 
20.6 
28.5 
21.2 
23.5 
13.5 
13.9 

0.00420 18.2 
0.00400 13..4 
0.00004 
0.00100 

0.2 0.00010 

16.9 
17.8 
27.1 
24.9 

2.80 
3.05 
2.42 
2.95 
3.11 
3. 14 
2.72 
2.66 
2. 76 
2.94 
.2-73 
2.90 
2.85 18.0 

6. 6 
0.01360 
0.00060 18.6 2.95 

143.2 
113.9 
83.5 

140-3 
116.8 

49.7 
90.1 
71.7 
93.0 

118.8 
93.5 
77.3 
80.5 

514.9 19.5 
286.8 
332.0 
475.2 
374.0 
309.2 
322.0 

19.3 
19.5 
19.7 
19.9 
19.9 
18.6 

101.1 404.4 19.1 
124.2 
126.7 

496.8 
506.8 

2<> .2 
24.8 



" 
Ane><c ,_ ... Continuac:ión 
Co,;os 

NO. ' 2 3 4 ' 6 7 o 4 >O " '2 

D2 4 4028 1 • 4 3.6 0.00520 :n .3 2.89 159.7 638.8 24.8 
>73 4 4029 1 4 ' LO o. 00340 19.5 2.88 138.8 555.2 20.4 
m 4 4030 1 4 1 '-' 0.00040 23.4 2.99 121.2 484.8 18.2 
17, 4 ~031 1 3 1 24.2 0.00740 18.9 2.80 90.1 360.4 19.9 
17ó • 4032 1 3 ' 13.8 0.07820 2~.8 2.57 165.2 660.8 20.6 
177 4 4033 1 3 4 20.8 o. 06960 21.1 2. 79 189 .o 756.0 21.2 
178 4 4034 1 3 6 19.4 0.06280 20.0 2.78 108.0 432.0 19.7 

"' 4 4035 1 3 2 6.0 0.00080 23.0 2.74 148.2 592. S 20.l 
180 4 4036 ' 3 3 4 .o 0.00140 21.1 2. 56 217.6 870.4 20.2 
101 4 4037 1 2 6 3.6 0.00140 31.1 3.13 99.4 397.6 18.7 

"' 4 4038 1 , 1 15.2 0.01840 17.5 3.09 83.1 332.4 17.5 

"' 4 4039 1 2 4 '-4 0.01280 22.2 2.95 168.9 675.6 20.2 
184 4 4040 1 2 3 1.2 0.00700 19.9 2.98 159.3 639.6 20.9 
185 4 4041 1 2 2 10.0 0.00580 20.5 2.95 131.4 525.6 19.7 
10ó 4 4042 1 2 ' 2.2 0.00260 12.1 2.98 131.9 527.6 19.3 
187 4 4043 1 ' ' 12.6 0.00820 18.8 3.12 114. 1 456.4 18.4 
188 4 4044 1 1 3 0.8 0.00010 15.5 3. 15 84.3 337.2 19.1 
189 4 4045 1 1 2 3.0 0.00480 14.0 3.22 62.~ 250.0 18.4 
190 4 4046 ' ' • 6.6 0.04660 12.9 2.92 125.4 501.6 18.9 

"' 4 ~047 1 1 1 3.6 0.01980 21.6 2.91 59.3 237.2 16.9 
m 4 4048 1 ' 6 o. e 0.00420 15.1 2.95 '15. 7 382.8 18-0 



DATOS BJOGRAFICOS DEL AUTOR 

Nombre: ...................... lvt.n Adolfo Wcng Chomg. 

Lugur de Nacimiento: •••...... P11;;aje. El Oro. Ec:uador. 

Fe eh"' de Nacimiento: ........• 15 d""' Agosto de 1970. 

Nac:ionalidad: .... 

Educ.,cion: 

Primaria 

Ecuatoriano. 

E'I<;Uela John F. Kenn,.dy. 

Sec:undaria .....•..•..•• Colegio Dr. Manuel González. 

Superior ............... Escuela Agricol" Panameri<:ar-..:1. 

Titules Recibidos•··········· Agrónomo Zamorano, 1990. 
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