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RESUMEN

Mosquera, E. 2004. Respuesta de tres variedades de frijol comin a tres niveles de
potasio en dos épocas de aplicaciéon. Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agronomo. El Zamorano, Honduras. 14 p.

El potasio (K) es absorbido por las plantas en mayores cantidades que cualquier otro
mineral, excepto el nitrégeno. El potasio constituye la mayor parte de materias
minerales de los vegetales, por lo que las cenizas contienen una gran proporcion de este
elemento. El objetivo fue determinar la respuesta del frijol a tres niveles de potasio en
dos épocas de aplicacion. El estudio se realizo en La Chorrera en el area de San Nicolas,
El Zamorano, departamento de Francisco Morazan, Honduras. En este ensayo se utilizd
un arreglo factorial 3 « 3 x 2 en bloques completamente al azar con cuatro repeticiones.
Se aplicaron tres niveles de potasio: 0, 50 y 100 kg/ha de K20 en forma de KCI (0-0-
60). Se usaron dos épocas de aplicacion: 1) lera hoja verdadera y 30 dias despues de la
germinacion (DDG) y 2) lera hoja verdadera, 20 y 40 DDG. Para el ensayo se utilizaron
tres variedades: Tio Canela-75, Amadeus-77 y Carrizalito. El andlisis estadistico usado
fue un ANDEVA vy separacion de medias usando SNK, utilizando un nivel de
significancia de P<0.1. Se detectaron diferencias significativas para el rendimiento por
efecto de las interacciones entre variedades y niveles de potasio, asi como al nivel de
potasio y época de aplicacion. Entre los componentes de rendimiento el peso de las cien
semillas mostré un efecto varietal significativo, siendo la semilla de Amadeus-77 la de
mayor peso. La variedad Carrizalito obtuvo los mas altos rendimientos con una
aplicacion de 50 kg/ha de K20. En general las tres variedades responden mejor a 50
kg/ha de K20 en tres fraccionamientos.

Palabras clave: Nivel de potasio, época de aplicacion, KCIl, rendimiento,
fraccionamiento.

Abelino Pitty, Ph.D.
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INTRODUCCION

El frijol comin es un cultivo practicado principalmente por agricultores de pequena
escala en regiones de América Latina, Africa y Asia, donde predominan paises en proceso
de desarrollo los cuales generan aproximadamente el 77% de la produccion mundial. Sin
embargo en paises desarrollados en América del Norte, Europa y la Region Pacifica, el
frijol es un cultivo altamente tecnificado y un rubro de exportacion, representando
aproximadamente el 23% de la produccion mundial (Rosas 2003).

El cultivo de frijol es el segundo cultivo basico de importancia en Honduras después del
maiz. La especie Phaseolus vulgaris o frijol comln es originaria del area mesoamericana
ya que en estos paises se encuentra una gran diversidad de variedades cultivada en forma
silvestre (Voysest 1983).

El frijol es una rica fuente de proteinas e hidratos de carbono, ademas de ser una buena
fuente de vitamina del complejo B como son la niacina, la riboflavina, el acido félico y la
tiamina. Igualmente proporciona hierro, cobre, zinc, fosforo, potasio, magnesio y calcio y
tiene un alto contenido en fibra. También es una excelente fuente de acidos grasos
poliinsaturados. (Manual de obesidad.net 2004).

Segtin Rosas (2003), Tio Canela 75 es una variedad de frijol rojo-pequefio-brillante con
caracteristicas de alto rendimiento. Tiene una arquitectura de porte erecto y compacto; es
de maduracion temprana y uniforme. Posee tolerancia al estrés ambiental (calor, sequia y
baja fertilidad).

Amadeus 77 se presenta como una variedad seleccionada por su alta adaptacion al calor,
con tolerancia intermedia a sequia y al exceso de humedad. Por otro lado, se adapta a
condiciones variables de suelo y responde a la aplicacion de fertilizantes e incorporacion
de materia orgénica al suelo, incrementando su rendimiento significativamente. Es una
variedad precoz a intermedia en cuanto a floracion. Tiene caracteristicas de alto
rendimiento y tiene buena aceptacion entre los consumidores debido a su color rojo claro
brillante y mayor peso del grano (buen tamafio) (Rosas 2003).

Rosas (2003) determina que la variedad Carrizalito ha sido seleccionada por su buena
adaptacion a las condiciones de altas temperaturas que predominan en zonas bajas; sin
embargo se adapta a condiciones intermedias y de altura. Su tolerancia a sequia es
intermedia. Por otro lado, se adapta a condiciones variables de fertilidad de suelo y
responde a la aplicacion de fertilizantes e incorporacion de materia organica al suelo,
incrementando su rendimiento significativamente. Carrizalito es una variedad de ciclo



intermedio en cuanto a floracion. En cuanto al valor comercial, el frijol es de color rojo
brillante.

El potasio, aunque no forma parte de los principios esenciales (lucidos, lipidos y
protidos), es absorbido por la planta en cantidades importantes. Junto con la cal constituye
la mayor parte de materias minerales de los vegetales, por lo que las ceniza contienen una
gran proporcion de este elemento. El potasio favorece el mejor aprovechamiento del agua
por la planta debido a que contribuye a mantener la turgencia celular, lo que trae como
consecuencia una disminucion de la transpiracion cuando el agua escasea. (Fuentes 1994).

La intrincada relacion entre la nutricion con potasio y las funciones metabodlicas y
crecimiento, asi como la interrelacion con los varios otros nutrimentos contenidos en la
planta y el suelo, provee de una amplia oportunidad para el potasio de modificar la
resistencia o susceptibilidad a las enfermedades como un regulador movil de la actividad
enzimatica. El potasio esta involucrado esencialmente en todas las funciones celulares
que influencian la severidad de la enfermedad (Huber 1990).

El potasio es muy movil dentro de la planta y se acumula con facilidad en las zonas de
mayor actividad vegetativa. Por eso cuando hay escasez se traslada con facilidad a las
hojas jovenes, por cuyo motivo las deficiencias se manifiestan en primer lugar en las
hojas viejas (Fuentes 1994).

El potasio (K) es absorbido por las plantas en mayores cantidades que cualquier otro
mineral exceptuando el nitrégeno. Aunque el contenido total del K en el suelo es
usualmente muchas veces mayor que la cantidad tomada por el cultivo durante el ciclo, en
la mayoria de casos solo una pequefia fraccion de este estd disponible para las plantas
(Tisdale 93).

La deficiencia de potasio origina una reduccion de la cosecha, en cuanto a cantidad,
calidad y conservacion, sobre todo en aquellos cultivos que se recolectan por sus 6rganos
de reserva (Ej.: semillas). Se produce también un alargamiento del periodo vegetativo.
(Fuentes 1994)

La fijacion de potasio en los suelos no constituye un problema tan agudo como en el caso
de los fosfatos, aun cuando el potasio soluble si se deja fijar por ciertos minerales
arcillosos. Comparado con el fosforo, el potasio se infiltra en los suelos con cierta
libertad, sobre todo en aquellos cuya capacidad de intercambio de bases es muy reducida.
De ordinario es preferible aplicar los fertilizantes potdsicos simultdineamente o poco
tiempo después de plantar, debiéndose colocar en bandas bien definidas (sobre todo si las
cantidades empleadas son pequefias). Como elemento constitutivo de los fertilizantes
aplicados en bandas, el potasio apresura el crecimiento y maduracion de las plantas, sobre
todo en suelos mal drenados. En general la condicion de los suelos del trépico, por lo que
respecta a potasio, es mas satisfactorio que en las zonas templadas (Ignatieff 1959).

Alba (1963) indica que el potasio es un elemento muy valioso para los cultivos de
leguminosas de todas las clases, el buen aspecto general de la planta y su vigor dependen



de la existencia en el suelo de una proporcioén adecuada de potasio asimilable, es esencial
para la formacion de almidon y la transformacion de azucares. Sin embargo no es un
constituyente de la estructura molecular de la planta.

Rodriguez (1965) citando un trabajo de Vargas (1963) determina que la mejor
formulacién era: 30 kg/ha de nitrogeno, 60 kg/ha de P205 y 60 kg/ha de K20, con un
rendimiento de 1837 kg/ha de frijol de la variedad Canario, dando un aumento de 11.6%
sobre el testigo.

El cloruro de potasio (KCI) o muriato de potasio suministra la mayor parte de los
fertilizantes potésicos. Para casi todas las siembras, es casi tan eficaz como las otras
formas de potasio. En frijol, el potasio se emplea poco, pese a que puede dar notables
resultados. Con aplicaciones localizadas de fertilizante se logra se logra aumentar de
modo muy considerable los rendimientos; de adoptarse el método, se recomienda dosis de
60 kg de potasio por hectarea (Ignatieff 1959)

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar respuesta de tres variedades de frijol comun modernas a tres niveles de

potasio en dos distintos fraccionamientos.

Objetivos especificos

1. Determinar la variedad de frijol comin con mejor respuesta a los tratamientos.

2. Determinar el nivel de potasio que promueve los mejores rendimientos.

3. Determinar la mejor época de aplicacion de potasio en frijol comun.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en La Chorrera de San Nicolds, propiedad de Zamorano, ubicada a
32 km al sureste de Tegucigalpa, departamento de Francisco Morazan, Honduras. El lote
se encuentra a una altitud de 800 msnm. La pendiente promedio es de 2%, una
precipitacion media anual de 1100 mm. y una temperatura media anual de 24 grados
celsius.

Previo al ensayo se realizd un analisis de suelo a una profundidad de 30 cm, cuyos
resultados se presentan en el Anexo 1.

Los factores y sus variables fueron:

1. Variedades: Tres variedades modernas liberadas por el Programa de Investigacion
del Frijol (PIF): Tio Canela 75, Amadeus 77 y Carrizalito. En el Anexo 2 se
muestran las caracteristicas de estas variedades.

2. Niveles de potasio: 0, 50 y 100 kilogramos de K20 por hectdrea. En un analisis
previo de suelo de la zona, se determiné que hay un nivel alto de potasio en el
suelo (386 mg/kg) que corresponde al nivel cero.

3. Epocas de aplicacion:
e En dos fracciones:
-Primera hoja verdadera, y
-30 dias después de la germinacion.

e En tres fracciones:
- Primera hoja verdadera,
-20 dias después de la germinacion, y
-40 dias después de la germinacion.

La unidad experimental consistié en parcelas de cuatro hileras espaciadas a 0.5 my 0.10
m entre plantas. Se utiliz6 una poblacion de 200.000 plantas por hectarea. El area util
fueron las hileras centrales recortadas a 5 m. En este ensayo se utilizé un arreglo factorial
3 x 3 x 2 en Bloques Completamente al Azar (BCA), con cuatro repeticiones.



Metodologia.

Previo a la siembra se paso rastra pesada, arado de 30 cm de profundidad, rastra liviana y
escardillo

. Para las fertilizaciones se utilizaron tres tipos de fertilizantes:

° Se aplicé una mezcla de 100 kg/ha de 18-46-0 mas 70 kg/ha de urea al encontrarse la
primera hoja verdadera. De esta forma se proveyd de un tercio de nitrogeno que
necesitaba la planta mas todo el fosforo necesario para el ciclo.

° Se aplicaron 110 kg/ha de urea a los 30 dias después de la germinacion para completar
los dos tercios faltantes de nitrogeno.

© Se uso cloruro de potasio (0-0-60) como fuente de potasio.

o Se desmalez6 el cultivo cada semana. No hubieron problemas con insectos ni
enfermedades.

Variables estudiadas
1. Respuestas fenologicas:

e Dias a floracion (cuando el 50% de las plantas en el area 1til mostraban
por lo menos una flor abierta)
e Altura de plantas (se midieron 6 plantas al azar después de cosechadas)

2. Rendimientos y componentes
e Rendimiento (kg/ha)
e Numero de vainas por planta (tomando 20 plantas al azar)
e Numero de granos por vaina (tomando 20 vainas al azar)
e Peso del grano (peso promedio de 100 semillas, en dos repeticiones)

Analisis estadistico
Para el analisis estadistico se utilizé el programa “Statistical Analysis System” (SAS),

realizando un ANDEVA, separacion de medias bajo el método SNK. Se utiliz6 un nivel
de significancia de P< 0.1.



RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES FENOLOGICAS

Para las variables fenologicas (altura y floracion) no se encontraron diferencias
significativas, por lo que podemos concluir que los tratamientos no alteraron la fenologia
de las variedades. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados generales en dias a floracion y altura de planta en tres variedades de
frijol bajo dieciocho tratamientos. Zamorano, Honduras, 2004.
V ariedades kg/ha K20 Epoca Dias a flor Altura (cm)

0 E 1 36 42
0 E2 36 48
Tio Canela 75 50 E1 36 42
50 E?2 37 43
100 E1 36 43
100 E2 37 39
0 E1 36 42
0 E?2 36 41
A madeus 77 50 E 1 36 37
50 E2 36 42
100 E1 37 45
100 E 2 36 42
0 E 1 36 43
0 E2 36 40
Carrizalito 50 E 1 36 40
50 E?2 37 42
100 E 1 36 39
100 E2 36 42
cV 1.23 15.61
R 2 0.22 0.15

E1l = lera hoja verdadera y 30 dias después de la germinacion (DDG)
E2 = lera hoja verdadera y 20 y 40 DDG.



RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

Para la variable rendimiento hubieron diferencias significativas (p<0.1) debido a la
interaccion entre variedad y nivel de potasio asi como nivel de potasio y época de
aplicacion. La variable peso de las 100 semillas present6 diferencias significativas (p<0.1)
debido al efecto varietal. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados generales del rendimiento y sus componentes en tres variedades de
frijol y en dieciocho tratamientos. Zamorano, Honduras, 1994.

Variedad kghaK2O  Fpoca Rendimiento (kg/ha) Vainas/planta granos/Vaina Peso 100 semillas

0 El 1168 10 4.55 212

0 B 1327 10 4.86 2337

Tio Cancla 75 50 El 1248 10 5.06 275

50 B 1632 12 526 20.12

100 El 1352 1 497 2150

100 o) 1024 9 490 087

0 El %8 9 522 24.62

0 B 800 8 452 23.62

Anmadeus 77 50 El 1019 9 513 24.62

50 B 1438 11 532 23.62

100 El 1659 11 513 275

100 o) 1451 12 507 2325

0 El 1176 9 471 262

0 B 1192 10 5.00 23.00

Carrizalito 50 El 829 10 4,56 2325

50 B 1629 12 528 21.87

100 El 1243 11 4.86 25.37

100 B 1332 12 510 237

Variedad ~ Nivel significancia (1} 1]
VardNivel K- Nivel significancia 00/
Nivel KxEpoca Nivel significancia 00092
0\% 31.06 1943 11.89 1031
R 03577 0.3216 0.1893 0.2474

E1 = lera hoja verdadera y 30 DDG
E2 = lera hoja verdadera y 20 y 40 DDG



En el Cuadro 3 se presenta el efecto de la interaccion entre las variedades y niveles de
potasio sobre el rendimiento.

Cuadro 3. Efecto de la interaccion de las variedades y los niveles de potasio sobre el
rendimiento. Zamorano, Honduras.2004

Niveles K20 (kg/ha)

Variedad 0 50 100
Tio canela 75 1248 b 884 ¢ 1185b
Amadeus 77 1110Db 1229 b 1440 a
Carrizalito 1188 b 1555 a 1288 b

Tratamientos con las mismas letras dentro de la columna no son estadisticamente significativos (p<0.1) bajo
el método de SNK.

La variedad Carrizalito tuvo mejor respuesta a la aplicacion de un nivel de K20 de 50
kg/ha. Esto afirma los estudios de Rosas (2003) que indica que la variedad Carrizalito se
adapta a condiciones variables de fertilidad de suelo y responde a la aplicacion de
fertilizantes e incorporacion de materia organica al suelo, incrementando su rendimiento
significativamente.

En el Cuadro 4 se presenta el efecto de la interaccion entre los niveles de potasio y la
época de aplicacion sobre el rendimiento.

Cuadro 4. Efecto de la interaccion de los niveles de potasio y la época de aplicacion en el
rendimiento. Zamorano, Honduras.2004.

Epoca Niveles K20 (kg/ha)
0 50 100
1 1104 b 1033 b 1418 a
2 1107 b 1567 a 1269 ab

Tratamientos con las mismas letras no son estadisticamente significativos (p<0.1), bajo el método de SNK.
1= lera hoja verdadera y 30 DDG
2= lera hoja verdadera, 20 y 40 DDG

En general las variedades responden mejor a 50 kg/ha de K20 aplicado en tres fracciones,
siendo significativamente diferente en esta combinacion. Esto ratifica la tesis de Alba
(1963) que determind que el potasio es un elemento muy valioso para los cultivos de
leguminosa en todas las clases, es esencial para la formacion de almidon. Asi también, los
resultados rectifican a Fuentes (1994) que asevera que la deficiencia de potasio origina
una reduccion de la cosecha, sobre todo en aquellos cultivos que se recolectan por sus
organos de reserva (Ej.: semillas).



Efectos varietales:
El Cuadro 5 muestra este efecto sobre el peso de las 100 semillas (tamafio de grano)

Cuadro 5. Efecto de las variedades sobre el peso de las cien semillas. Zamorano,
Honduras.2004.

Variedades Peso del grano (peso 100 semillas en gramos)
Tio Canela 75 22.0b
Amadeus 77 23.6a
Carrizalito 23.0 ab

Tratamientos con las mismas letras no son estadisticamente significativos (p<0.1) bajo el método de SNK.

La variable peso de las cien semillas demostr6é diferencias significativas (p<0.1). La
variedad Amadeus 77 demostré tener un mayor tamafio que las otras dos variedades. Las
diferencias que se detectaron es esta variable se deben a efectos simples de las variedades.
Esto confirma a Rosas (2003) que determindé que el frijol Amadeus-77 tiene
caracteristicas de alto rendimiento y mayor peso del grano.
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que hubo respuesta de la variable
rendimientos debido a las interacciones entre las variedades y los niveles de
potasio y también entre los niveles de potasio y las épocas de aplicacion.

En general, las tres variedades responden mejor a 50 kg/ha de K20 aplicado en
tres fracciones.

El peso del grano (g/100) se vio afectado inicamente por efectos varietales, siendo
Amadeus 77 el frijol de mayor tamaio.

El potasio en sus distintos niveles no afectan las variables fenologicas del frijol.



11

RECOMENDACIONES

Repetir el ensayo en condiciones mas apropiadas sobre todo en épocas de siembra
Optimas, bajo condiciones de mayor control del ambiente, especialmente el agua.

Monitorear la eficiencia y disponibilidad de potasio en las diferentes etapas del
cultivo mediante un estudio fisioldgico (curvas de absorcion).

Investigar si existen diferencias entre potasio aplicado al suelo y aplicado al
follaje, en formas fraccionadas.

Con base en los resultados de este estudio, se recomienda producir frijol variedad
Amadeus 77, con 50 kg/ha de K20 en tres fracciones bajo condiciones de El
Zamorano.
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Anexo 1.

Analisis de suelo del lote la chorrera de San Nicolas.

Fecha de entrada: 27/05/2004
Fecha de salida: 10/06/2004

pH 5.2 Débilmente acido
MO (%) 2.32 Medio

NTOTAL (%) 0.12 Medio

P ppm (Disponible) 39 Alto

K ppm (Disponible) 386 Alto

Ca ppm (Disponible) 1570 Adecuado

Mg ppm (disponible) 120 Bajo
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Anexo 2.

Caracteristicas de las variedades Tio Canela-75, Amadeus-77 y Carrizalito. Zamorano,
Honduras, 2004.

Variedades

Caracteristicas Amadeus-77 Carrizalito  Tio Canela-75
Altura de planta (cm) 48 56 50

Dias a floracion 36-38 35-37 36-38
Dias a madurez fisiologica 66-68 68-70 66-68
Dias a cosecha 73-75 76-78 75
Color del grano Rojo Rojo Rojo brillante
Peso de 100 semillas (g) 24-26 21-23 21-23

Rendimiento (kg/ha) 2600-2900  2900-3200 2600-2900
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