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                                                 RESUMEN 
Pagoaga, Gustavo Adolfo. 2003. Respuesta de tres variedades de frijol a cinco métodos 
de fertilización. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agrónomo. El Zamorano, 
Honduras. 18 p.  
 
La fertilización nitrogenada en los cultivos es una práctica común e importante para los 
productores porque corrige las deficiencias nutrimentales de la plantas. El nitrógeno 
favorece el buen desarrollo vegetativo y mejora el rendimiento y la calidad de los 
productos. El objetivo de este estudio fue determinar la reacción de tres variedades 
modernas a cinco métodos de fertilización nitrogenada buscando aumentar la eficiencia 
en el uso de este elemento. El estudio se realizó en La Chorrera en el área de San 
Nicolás, departamento de Francisco Morazán, Honduras.  En este ensayo se utilizó un 
arreglo factorial 3 × 5 en bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Se 
aplicaron cinco métodos de fertilización: Tradicional a los 30 días después de la 
germinación (DDG) de forma edáfica; edáfica modificada fraccionando los tiempos de 
aplicación a los 20 y 40 días DDG; edáfica a los 20 días DDG y foliar a los 26 días 
DDG; foliar con dos fraccionamientos a los 20 y 40 DDG y foliar con tres 
fraccionamientos a los 15, 30 y 45 DDG. Se emplearon tres variedades (Tío Canela-75, 
Amadeus 77 y Carrizalito). El análisis estadístico usado fue ANDEVA y separación de 
medias SNK, utilizando una significancia de (P≤0.1). Las variables fenológicas días a 
floración y días a madurez fisiológica mostraron diferencias significativas a la 
interacción variedad × fertilizante, lo que pudo indicar que los días a floración estuvo 
condicionado a factores genéticos propios de cada variedad. Las variables de 
rendimiento revelaron diferencias significativas (P≤0.1) en número de vainas por 
planta, tamaño del grano y rendimiento. Existe respuesta de las variedades a los 
métodos de fertilización, esta respuesta se manifiesta en incremento en rendimiento, 
obteniendo un método de fertilización óptima para cada variedad. La variedad Tío 
Canela-75 obtuvo el mejor rendimiento con la fertilización tradicional, Amadeus 77 
con la fertilización edáfica y foliar y Carrizalito con la fertilización edáfica modificada. 
 
 
Palabras clave: Desarrollo vegetativo, fertilización nitrogenada, madurez fisiológica,  
Phaseolus vulgaris, rendimiento. 
 
 
                                                                                                           ________________ 
                                                                                                          Abelino Pitty, Ph.D.
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                                              INTRODUCCIÓN 
 
El cultivo del frijol es el segundo cultivo básico de importancia en Honduras después del 
maíz. La especie Phaseolus vulgaris o frijol común es originaria del área mesoamericana 
ya que en estos países se encuentra una gran diversidad de variedades tanto en forma 
silvestre como en forma cultivada (Voysest, 1983). 
 
El cultivo de frijol se adapta bastante bien a diferentes tipos de suelo; sin embargo, los 
más indicados son los de textura franco arcilloso-limoso, con buen drenaje superficial 
como interno, profundos, ricos y valores de pH entre 5.5 y 6.5 (Salinas, 1976). 
 
Existen muchos factores de suelo que hacen variar la proporción de elementos a 
incorporar al mismo, tales como salinidad, pH, cantidad de materia orgánica que pueden 
ser nulos, beneficiosos o perjudiciales en el rendimiento de frijol (Forsythe y Díaz, 1969). 
 
El nitrógeno se encuentra en el suelo en forma, orgánica o mineral. Para que la forma 
orgánica sea aprovechable, el nitrógeno debe ser transformado a amoníaco por las 
bacterias amonificantes y luego a nitrato por las bacterias nitrificadoras (Hanway, 1976).  
 
Leleji et al. (1982), señalan que una alta fertilización nitrogenada ocasiona una mayor  
acumulación de proteína una vez que la planta ha recibido todo el nitrógeno para su  
desarrollo vegetativo y reproductivo.  
 
La absorción de nitrógeno ocurre durante todo el ciclo vegetativo, pero es mayormente 
absorbido durante la época de floración de la planta e inicio de la formación de la semilla 
(Masaya, 1969). 
 
Fassbenser (1967), señala que la deficiencia de nitrógeno en frijol causa un 
amarillamiento en las hojas inferiores con desarrollo raquítico y cuando la deficiencia es 
severa, esta decoloración avanza hacia la parte superior de la planta y el crecimiento se 
atrofia.   
 
Las deficiencias de N provocan severas reducciones en el crecimiento del cultivo, 
básicamente por una menor tasa de crecimiento y expansión foliar que reduce el área 
fotosintética activa (Graham, 1981). 
 
 



 
 

  

Gerloff (1963), indica que no existe realmente mucha diferencia entre el sulfato de 
amonio, el nitrato de amonio y la urea como fuentes de nitrógeno para el cultivo de frijol, 
teniendo una eficiencia alrededor del 50 %. Señala además, que en Brasil, al aplicar todo 
el fertilizante nitrogenado al momento de la siembra, solamente el 26% de este fertilizante 
fue aprovechado por la planta.  
 
Los excesos de nitrógeno estimulan un buen desarrollo de los órganos reproductivos; sin 
embargo, provocan mayor susceptibilidad a plagas, enfermedades y a factores abióticos 
como viento, sequía y anegamiento (Shaw, 1982). 
 
La técnica de fertilización foliar tiene como ventajas la economía, eficiencia y rapidez en 
la aplicación y no es considerada como un sustituto a la fertilización tradicional, sino una 
práctica que sirve de respaldo, garantía o apoyo para suplementar o completar los 
requerimientos nutricionales de los cultivos que no se pueden abastecer mediante la 
fertilización común al suelo (Carlson, 1982). Es una práctica común e importante para los 
productores, porque corrige las deficiencias nutricionales de la plantas, favorece el buen 
desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad de los productos (Sansted, 
1976). 
 
La aplicación de urea por vía foliar ha dado pruebas de ser un método efectivo para 
remediar la escasez momentánea de nitrógeno en muchas plantas (Webster,1955). 
 
Estudios realizados por Sánchez (1981), determinaron que a medida que se aumenta el 
nivel de fertilización foliar de forma fraccionada, el contenido de nitrógeno en las 
diferentes partes de la planta aumenta. 
 
Camargo (1970), informa que en la mayoría de los casos, los nutrimentos aplicados por 
vía foliar son absorbidos rápidamente y trasladados a otras partes de la plantas. 
 
Lauer (1982), señala que la fertilización foliar puede ser útil para varios propósitos 
tomando en consideración que es una práctica que permite; abastecer de nutrimentos a la 
planta que se retienen o se fijan en el suelo, acelerar o retardar alguna etapa fisiológica de 
la planta, hacer eficiente el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes y reforzar la 
fertilización edáfica para optimizar el rendimiento de una cosecha. 
 
Bulisani et al. (1973), señalan que la técnica de fertilización foliar tiene como ventajas la 
economía, eficiencia y rapidez en la aplicación, además esta práctica se puede asociar con 
los controles de plagas y enfermedades. 
 
Wittwer y Teubner (1964), encontraron que la planta de frijol absorbe el 50% de la urea 
aplicada por las hojas, en un período de 1 a 6 horas y el fósforo, aplicado igualmente por 
las hojas, lo absorbe en un período de 1 a 6 días. 
 
Altaman (1983), discute la situación diciendo que cuando las semillas se están llenando, 
los carbohidratos solubles del tallo y la raíz decrecen, mientras que el N, P, K y S 
requeridos para el desarrollo de las semillas son traslocados desde las hojas y otras partes 



 
 

  

vegetativas. El nitrógeno es el componente básico que participa en la síntesis de las 
proteínas, de la clorofila y enzimas (Baligar y Bennett, 1986). 
 
La urea es un fertilizante sólido con 46 % de nitrógeno, aportando todo el nitrógeno en 
forma ureica. En esta forma la planta no lo puede absorber, por lo que químicamente debe 
pasar de forma amoniacal (NH4) a forma nítrica (NO3) mediante la ureasa, enzima que 
hidroliza la urea (Bains, 1967). La fertilización nitrogenada con urea favorece el aumento 
del área foliar permitiendo mayor captación de energía lumínica; es el fertilizante sólido 
de más alta concentración y es un producto de elevada solubilidad (Bulinasi y Almeida, 
1973). La eficiencia de la urea, depende muy estrechamente de las condiciones de 
aplicación, debido a su extremada solubilidad y especialmente el riesgo de volatilización 
en condiciones de suelos alcalinos, calcáreos, temperatura altas, suelo seco y aplicación en 
la superficie. Estas pérdidas pueden ser sumamente considerables del orden de 30 a 50% 
en casos extremos (Smittle, 1976). 
 
Para aplicaciones foliares se debe conocer la cantidad de biuret carbamylurea (NH2-CO-
NH-CO-NH2) presente ya que posee características tóxicas a cultivos muy susceptibles a 
éste (Anexo 1). Sanford (1954) recomiendan que el contenido en urea para aplicación 
foliar sea menor de 1%, ya que cantidades mayores a 3 % causan quemaduras. 
 
Considerando lo anteriormente expuesto, es de gran importancia replantear la aplicación 
de fertilizante nitrogenado (urea), evaluando diferentes épocas de aplicación en tres 
diferentes variedades, que permitan cambiar la fertilización edáfica que se ha venido 
utilizando en la Zamoempresa de Cultivos Extensivos (ZECE); permitiendo además, 
realizar mayores fraccionamientos de nitrógeno, al ser este un elemento de alta movilidad 
en el suelo y en la planta, por lo que la suplementación fraccionada permitirá un mayor 
aprovechamiento, menor uso de maquinaria y sería la base para que a futuro se pueda 
utilizar la tecnología utilizando el agua de riego mediante el pivote central como vehículo. 
 
Por lo señalado anteriormente las aplicaciones foliares pueden ser una alternativa que 
puede ser implementada en el área de producción agrícola de Zamorano a mayor escala. 
El objetivo general de este estudio fue determinar la reacción de tres variedades modernas 
a cinco métodos de fertilización nitrogenada buscando aumentar la eficiencia en el uso de 
este elemento. Los objetivos específicos fueron: evaluar la respuesta de las variedades a 
los diferentes tratamientos que maximicen sus rendimientos y calidad de grano; definir el 
adecuado fraccionamiento y época de aplicación del fertilizante nitrogenado que permita 
alcanzar los mejores rendimientos y determinar las mejoras en la eficiencia del uso de 
fertilizantes nitrogenados. 
 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

  

 
 
 
 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
El estudio se realizó en La Chorrera de San Nicolás, propiedad de Zamorano, ubicada a 32 
km al sureste de Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazán, Honduras. El lote se 
encuentra a una altitud de 800 msnm. La pendiente promedio es de 2%, una precipitación 
media anual de 1,100 mm y una temperatura media anual de 24 C.   
 
Previo al ensayo se realizó un análisis de suelo a una profundidad de 30 cm, donde se 
encontró un contenido medio de nitrógeno (0.13%), un contenido alto de fósforo (59 
mg/kg), un contenido alto de potasio (466 mg/kg) y un pH moderadamente ácido (5.2). El 
contenido de materia orgánica fué 2.58 (anexo 2). Con base en los resultados del análisis 
de suelo, el Laboratorio de Suelos de Zamorano recomendó las cantidades óptimas a 
suplir al cultivo: N (30 kg/ha), P205 (50/kg/ha) y K2O (40 kg/ha). 
 
La unidad experimental consistió en parcelas de tres metros (seis hileras a 0.5 m y 6 m de 
longitud. El área útil fueron las hileras centrales recortadas a 5 m. En este ensayo se 
utilizó un arreglo factorial 3 × 5 en Bloques Completamente al Azar (BCA) con cuatro 
repeticiones.  
 
 
 
Para la fertilización se utilizaron tres tipos de fertilizantes: 
•   Se aplicó el fertilizante el 18-46-0 en forma edáfica, cubriendo dos tercios del 

requerimiento de nitrógeno y todos los requerimientos de fósforo una vez que se 
presentó la primera hoja verdadera (trifoliada), a razón de 109 kg/ha. 

 
•    La urea se utilizó para la suplementación de nitrógeno restante en forma edáfica así  

como foliar, para cubrir los requerimientos totales de nitrógeno del cultivo, a razón 
de 22 kg/ha de urea. 

 
•    El fertilizante 20-20-20 más micro elementos fue aplicado en forma foliar en uno de 

los tratamientos, a razón de 5.2 kg/ha. 
 
 
El material experimental utilizado fueron las variedades Tío Canela-75, Amadeus-77 y                         
Carrizalito liberadas por el Programa de Investigación de Frijol (PIF) de Zamorano. En el 
Cuadro 1 se muestra una descripción de las características de las variedades utilizadas. 
 
 



 
 

  

Cuadro 1. Características de las variedades Tío Canela-75, Amadeus-77 y Carrizalito.  
Zamorano, Honduras, 2003. 
  Variedades 

Características  Amadeus-771 Carrizalito2 Tío Canela-753

Altura de planta (cm) 48 56 50 
Días a floración (DDS) 36-38 35-37 36-38 
Color de la flor Blanca Blanca Blanca 
Días a madurez fisiológica 66-68 68-70 66-68 
Días a cosecha 73-75 76-78 75 
Número de vainas/planta 24 28 29 
Número de semillas/vaina 7 7 6 
Color del grano Rojo Rojo Rojo brillante 
Forma  Alargada ovoide Ovoide Ovoide 
Tamaño  Pequeño Pequeño Pequeño 
Peso de 100 semillas (g) 24-26 21-23 21-23 
Rendimiento (kg/ha) 2600-2900 2900-3200 2600-2900 
Fuente: 1 Rosas, J.C. y Escoto, D. (2003)a 
             2 Rosas, J.C. y Escoto, D. (2003)b 
             3 Rosas, J.C. (2003). 
              
 
La fertilización basal se realizó para todos los tratamientos, utilizando 109 kg/ha de 18-
46-0, supliendo de esta manera el 67% del N y el 100% de P a los 15 DDG. 
La fertilización edáfica se llevó a cabo a la primera hoja verdadera (trifoliada), alrededor 
de los 15 días después de la siembra (9 DDG). El 33% de nitrógeno restante, se aplicó en 
forma de urea de manera edáfica y foliar a razón de 22 kg/ha, fraccionándolos según los 
tratamientos.  
Las aplicaciones foliares se hicieron diluyendo los fertilizantes urea y 20-20-20 en 600 
litros de agua por hectárea. 
 
Tratamiento 1 (fertilización tradicional de N a los  30 DDG) 
 
El 33% de nitrógeno restante (22 kg/ha de urea) se aplicó a los 30 DDG al suelo. 
 
Tratamiento 2 (fertilización edáfica modificada de N a los 18-35 DDG) 
 
El 33% de nitrógeno restante se fraccionó en dos partes, aplicándose a los 18 y 35 DDG 
al suelo (11kg/ha de urea en cada aplicación). 
 
Tratamiento 3 (fertilización edáfica  N a los 20 DDG y foliar con 20-20-20 a los 
26DDG) 
 
Se aplicó la urea en forma edáfica a los 20 DDG, aportado el 33% de nitrógeno restante 
(22 kg/ha de urea). Adicionalmente, se aplicó foliarmente el fertilizante 20-20-20 más 
microelementos a razón de 5.2 kg/ha, a los 26 DDG. 
 



 
 

  

Tratamiento 4 (fertilización foliar de N a los  20 y 40 DDG) 
 
En este tratamiento se aplicó la urea en forma foliar, fraccionándose el 33% de 
nitrógeno restante en dos partes, para ser aplicadas a los 20 y 40  DDG. En cada 
fraccionamiento se utilizaron 11 kg/ha de urea a una concentración de 1.85% de urea / 
volumen. 
 
Tratamiento 5 (fertilización foliar de N a los 15, 30 y 45 DDG) 
 
En este tratamiento se aplicó urea en forma foliar, de manera que se fraccionó el 33% de 
nitrógeno restante en tres partes, aplicados a los 15, 30 y 45 DDG. En cada época de 
fraccionamiento se utilizaron 7.33 kg/ha de urea (concentración de 1.21% de urea / 
volumen). 
 
Para la preparación del terreno, primero se realizó una chapeada (corte) para eliminar el 
voluntario y luego dejando que el material se marchitara. Luego se hizo un pase de 
rastra pesada y arada profunda (35 cm), con el objetivo de romper el suelo e incorporar 
materia orgánica. Posteriormente se dió un pase de rastra liviana para afinar los terrones 
grandes, y luego se usó una cultivadora para la marcación del terreno con hileras 
espaciadas a 0.5 m. 
 
La siembra se realizó manualmente colocando una semilla cada 5 cm, con el objetivo de 
asegurar la población deseada. A los 7 DDG se hizo un raleo a una distancia entre planta 
de 10 cm para obtener una densidad deseada de 200,000 plantas.  
 
Para controlar las malezas, se realizaron dos deshierbas manuales en los surcos, 
callejones y dentro de la hilera. 
 
Para el manejo fitosanitario, se realizaron dos muestreos durante todo el ciclo del 
cultivo. El primer control se hizo para crisomélidos, especialmente Diabrótica 
spp.,Cerotoma ssp. y chupadores como Empoasca kraemeri, a los 20 días DDS 
aplicando Ambush un insecticida piretroide de amplio espectro a razón de 1.2 L/ha. 
Debido a que no hubo un control total de las plagas, se hizo un segundo control a los 35 
DDS contra las mismas plagas y Thrips, aplicando Perfekthion, un insecticida órgano 
fosforado de amplio espectro a razón de 1.6 L/ha. 
 
La cosecha se realizó manualmente, cuando las plantas habían pasado la madurez 
fisiológica. Luego de cosechadas las muestras fueron secadas en un invernadero, hasta 
llegar a un contenido promedio de humedad de 14.5 %.  
 
 
 
 
 
 



 
 

  

VARIABLES  ESTUDIADAS 
 
Fenológicas: 
 

• Altura de planta: seis plantas tomadas al azar en el área útil (tomando tres plantas 
aleatoriamente por hilera, midiendo desde el cuello de la planta hasta el extremo 
final de la planta).  

 
• Fecha de floración: Cuando el 50 % de las plantas en el área útil mostraban por lo 

menos una flor abierta.  
 

• Días a madurez fisiológica: Cuando el 50% de las vainas habían cambiado de 
color (de verde a crema). 

 
 

Rendimiento y componentes: 
 

• kg/ha de grano. 
• Número de vainas por planta (tomando 10 plantas al  azar). 
• Número de granos por vaina (tomando 20 vainas al azar). 
• Tamaño de grano (peso promedio por 100 semillas, usando dos repeticiones). 

 
 
 
Análisis estadístico: 
 
Los resultados fueron analizados en el programa estadístico SAS (Statistical Analysis 
System) donde se usó análisis de ANDEVA y separación de medias con la prueba SNK. 
 
 
 
 



 
 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
VARIABLES  FENOLÓGICAS 
 
Los resultados generales de los tratamientos sobre la fenología se presentan en el Cuadro 2. 
El análisis estadístico indicó diferencias significativas (P≤0.1) en los días a floración y días 
a madurez fisiológica.  
 
 
Cuadro 2. Efecto de los tratamientos de fertilización sobre la fenología de tres variedades 
de frijol. Zamorano, Honduras, 2003. 

Variedades  Métodos de Fertilización Días  Altura de 
  Floración  M. fisiológica Planta (cm) 
     

 F1 34 77 42 
 F2 34 77 35 

Tío Canela-75 F3 34 77 37 
 F4 34 77 40 
 F5 34 77 37 

     
 F1 33 77 37 
 F2 33 76 34 

Amadeus 77 F3 34 77 42 
 F4 35 76 36 
 F5 35 77 38 

     
 F1 35 77 39 
 F2 36 78 42 

Carrizalito F3 35 78 38 
 F4 36 78 41 
 F5 35 77 41 
     

VAR (Pr > F) *** *** N/S 
FERT (Pr > F) * N/S N/S 

VAR x FERT (Pr > F) ** * N/S 
CV  1.93 0.78 13.54 
R2  0.70 0.68 0.38 

*  = (P< 0.1), ** = (P< 0.05), *** = (P< 0.01), N/S = No significativo, F1 = Fertilización 
tradicional, F2 = Fertilización edáfica modificada, F3 = Fertilización edáfica y foliar, F4 = 
Fertilización foliar 2 fraccionamientos, F5 = Fertilización foliar 3 fraccionamientos. 



 
 

  

La variable días a floración mostró un coeficiente de determinación R2 de 0.70, lo que 
significa que el 70% de la variabilidad es efecto de los tratamientos principalmente el  
efecto varietal y el 30% a factores de origen desconocido. Un coeficiente de variación  
bajo (CV = 1.93), lo que indica que el experimento fue muy bien manejado.   
Para la interacción variedad x fertilización se detectaron diferencias significativas (P≤0.1) 
sobre días a floración (Cuadro 3). 
 
 
Cuadro 3. Comportamiento de los días a floración de cada método de fertilización dentro  
de cada variedad. Zamorano, Honduras, 2003. 
   Variedades   

 Métodos de fertilización Tío Canela-75 Amadeus 77 Carrizalito 
    
 F1 (tradicional)   34 a*   33  b 35 a 
 F2 (edáfica modificada) 34 a   33  b 36 a 
 F3 (edáfica y foliar) 34 a   33  b 35 a 
 F4 (foliar 2 fraccionamientos) 34 a             35 a 36 a 
 F5 (foliar 3 fraccionamientos) 34 a             35 a 35 a 
* Tratamientos con las mismas letras no son estadísticamente significativos (P≤0.1) 
utilizando la prueba SNK. 
 
Solamente con la variedad Amadeus 77  se observaron diferencias significativas entre los 
métodos de fertilización, siendo el desempeño bajo los métodos de fertilización 
F1(tradicional), F2 (edáfica modificada) y F3 (edáfica y foliar) estadísticamente no 
significativas, obteniendo de esta manera el menor día a floración. También se mostraron 
diferencias estadísticas no significativas entre los métodos de fertilización F4 (foliar 2 
fraccionamientos) y F5 (foliar 3 fraccionamientos). Esto puede indicar que los días a 
floración está condicionado a factores genéticos propios de cada variedad. 
Para la variable días a madurez fisiológica, el R2 fue de 0.68 y el coeficiente de variación 
de 78%. Se detectaron diferencias significativas (P≤0.1) como efecto de la interacción 
variedad  × fertilizante (Cuadro 4). 
 
 
Cuadro 4. Comportamiento de los días a madurez fisiológica de cada método de 
fertilización dentro de cada variedad. Zamorano, Honduras, 2003. 
   Variedades   

Métodos de fertilización Tío Canela-75 Amadeus 77 Carrizalito 
    
 F1 (tradicional)    77 a*             77 a    77  b 
 F2 (edáfica modificada)  77 a             76  b               78 a 
 F3 (edáfica y foliar)  77 a             77 a               78 a 
 F4 (foliar 2 fraccionamientos)  77 a             76   b               78 a 
 F5 (foliar 3 fraccionamientos)  77 a             77 a     77  b  
* Tratamientos con las mismas letras no son estadísticamente significativos (P≤0.1) 
utilizando la prueba SNK. 



 
 

  

RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES. 
 

Los datos generales de los tratamientos sobre el rendimiento se presentan en el Cuadro 5. 
El análisis estadístico reveló diferencias significativas (P≤0.1) en rendimiento, número de 
vainas por planta y tamaño del grano. 
 
 
Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de tres variedades de frijol.   
Zamorano, Honduras, 2003. 

Variedades Métodos Rend. Número  Tamaño  
  de fertilización (kg/ha) vainas/planta semillas/vaina  grano 

     
 (g /100 
semillas) 

 F1 1494 12 4 18 
 F2 1219 16 4 18 

Tío Canela-75 F3 1175 14 4 19 
 F4 1222 14 4 17 
 F5 1135 11 4 17 

      
 F1 1504 12 3 20 
 F2 1440 11 4 20 

Amadeus 77 F3 1616 12 4 20 
 F4 1302 12 4 20 
 F5 1164 12 3 19 

      
 F1 1214 12 3 20 
 F2 1568 15 4 21 

Carrizalito F3 1341 13 4 20 
 F4 1393 11 4 20 
 F5 1085 10 4 20 
      

VAR (Pr > F) N/S ** N/S *** 
FERT (Pr > F) * * N/S N/S 

VAR x FERT (Pr > F) N/S N/S N/S N/S 
CV  20.1 17 17.23 5.6 
R2  0.66 0.48 0.33 0.73 

* = (P< 0.1), ** = (P< 0.05), *** = (P< 0.01) 
N/S = No significativo 
F1=  Fertilización tradicional                         
F2=  Fertilización edáfica modificada                          
F3 = Fertilización edáfica y foliar  
F4 = Fertilización foliar 2 fraccionamientos 
F5 = Fertilización foliar 3 fraccionamientos. 



 
 

  

La variable rendimiento mostró un R2 = 0.66 y un coeficiente de variación de 21.1%. Se 
detectaron únicamente diferencias significativas (P≤0.1) en los métodos de fertilización 
sobre el rendimiento (Cuadro 6). En general la fertilización al suelo superó a la aplicada 
en forma foliar. 
 
 
Cuadro 6. Efecto de los métodos de fertilización sobre el rendimiento en frijol. 
Zamorano, Honduras, 2003.  

Métodos de fertilización Rendimientos 
 (kg/ha) 
 F2 ( edáfica modificada)   1409 a* 
 F1 (tradicional) 1404 a 
 F3 (edáfica y foliar) 1377 a 
 F4 (foliar 2 fraccionamientos)   1306 ab 
 F5 (foliar 3 fraccionamientos)   1128   b 

* Tratamientos con las mismas letras no son estadísticamente significativos (P≤0.1) 
utilizando la prueba SNK. 
 . 
Gallo y Miyasaca (1961), señalan que la fertilización foliar nitrogenada en la etapa de 
prefloración (25 - 30 DDS) o en la época de llenado de vainas (55 - 60 DDS) aumentan los 
rendimientos y mejoran el efecto de los insumos al abastecer a la planta de este 
nutrimento, para asegurar la rentabilidad de este cultivo; sin embargo, los resultados para 
este ensayo muestran los contrario. Lo que se debe a que la utilización de N por las hojas 
no es tan eficiente como por las raíces. 
La variable vainas por planta mostró un R2 = 0.48 y un coeficiente de variación de 17%. 
Las diferencias que se detectaron para esta variable se deben a efectos simples de las 
variedades (Cuadro 7) y los métodos de fertilización (Cuadro 8). 
 
 
Cuadro 7. Número promedio de vainas en tres variedades de frijol. Zamorano, Honduras, 
2003. 

Variedades Número de 
 vainas por planta 

Tío Canela-75                                   13 a* 
Carrizalito   12  b 

Amadeus 77   12  b 
* Tratamientos con las mismas letras no son estadísticamente significativos (P≤0.1) 
utilizando la prueba SNK. 
 
Las diferencias en el número de vainas se deben a condiciones genéticas inherentes para 
cada variedad. 
 
 
 
 



 
 

  

Cuadro 8. Efecto de los métodos de fertilización sobre el número de vainas por planta. 
Zamorano, Honduras, 2003. 

Métodos de fertilización Número de 
 vainas por planta 
F2 (edáfica modificada)                                  14 a* 
F3 (edáfica y foliar)                                  13 ab 
F4 (foliar 2 fraccionamientos)                                  12 ab 
F1 (tradicional)                                  12 ab 
F5 (foliar 3 fraccionamientos)                                  11   b 

* Tratamientos con las mismas letras no son estadísticamente significativos (P≤0.1) 
utilizando la prueba SNK. 
 
Sólo se encontró diferencia entre la fertilización edáfica modificada y la fertilización con 3 
fraccionamientos. Estas diferencias se debieron que a medida se fraccionaba el nitrógeno, 
la cantidad por aplicación de este elemento se reducía cada vez más,  por lo que la 
eficiencia de absorción de este elemento pudo haber sido muy baja en las etapas más 
avanzadas. 
Para la variable tamaño del grano se mostró un R2 = 0.73 y un coeficiente de variación de 
5.6%. Las diferencias estadísticas detectadas se deben exclusivamente a efectos  
varietales, lo que indica diferencias genéticas entre estas (Cuadro 9). 
 
 
Cuadro 9. Efecto de las variedades sobre el tamaño del grano en frijol. Zamorano, 
Honduras, 2003. 

Variedades Tamaño del grano 
  

Carrizalito   20 a* 
Amadeus 77 20 a 

Tío Canela-75  18  b 
* Tratamientos con las mismas letras no son estadísticamente significativos (P≤0.1) 
utilizando la prueba SNK. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

CONCLUSIONES 
 
• Los resultados del presente estudio indican que existe una respuesta de las diferentes 

variedades evaluadas a los métodos de fertilizantes aplicados, que se manifiesta en 
incremento en el rendimiento. 

 
• En términos de rendimiento, las diferentes variedades en este ensayo respondieron 

diferencialmente a los métodos de fertilización utilizados. La variedad Tío Canela-
75 dió los mejores rendimientos con la fertilización tradicional; Amadeus 77 con la 
fertilización edáfica y foliar y Carrizalito con la fertilización edáfica modificada. 

 
• Ninguna variedad respondió positivamente a las aplicaciones foliares de urea, 

indicándonos que la absorción  de N por las hojas no satisfizo los requerimientos de 
las plantas. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 

  

RECOMENDACIONES 
 
 
• Repetir el ensayo en condiciones apropiadas sobre todo en épocas de siembra 

óptimas y considerando la aplicación de fertilizante compuesto al suelo al 
momento  de la siembra, como lo realizan los agricultores de la región. 

• Monitorear, la eficiencia y disponibilidad del nitrógeno en las diferentes etapas del 
cultivo mediante un estudio fisiológico 

• Explorar niveles mayores de nitrógeno aplicados al suelo en forma fraccionada. 
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ANEXOS 
 
Anexo1. Características químicas y físicas de la urea. 
 Propiedades  

Características   Físicas  Químicas  % 
Presentación y color   granulada y blanco   
Potencial  de lavado  Alto   
Potencial  de quemaduras   Rápido   
Respuesta a bajas 
temperaturas  Corto   
Tipo de nitrógeno                Amida  
Índice de salinidad                 75.4               
Índice de acidez                   84  
Fórmula  Química  CO(NH2)2  
Peso molecular   60.06 g/mol  
Densidad a granel  768 kg/m3  
Dureza   0.9-1.6 kg1   
pH  8-10   
Solubilidad   100g/100 ml  de agua  
Humedad crítica relativa a (30°   73 
Concentración   46 
Contenido  de humedad    0.5 
Contenido  de biuret   1.20 
Gránulos       >2.36 mm   4-6 

           2.36-1mm   90 
<1mm   4-6 

Fuente: Grupo Fertiberia (2003). 
 
 
Anexo 2. Resultado de análisis de suelo a los 30 cm de profundidad. 
Muestra   pH %  ppm 
  (H20)  M.O. N  total  P K  Ca  Mg 
         
GP- 1 
Chorrera  5.2 2.58 0.13  59 466 1230 130 
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