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Evaluacién de alternativas de fertilizacién foliar nitrogenada en frijol
Oscar Efrain Dubén Sam

Resumen. Fertilizaciones foliares permiten hacer mejor uso de los nutrientes y disminuyen
degradacién del suelo por uso de maquinaria. El objetivo fue determinar los niveles y
fraccionamiento adecuado de fertilizaciones foliares nitrogenadas, como reemplazo o
complemento de fertilizaciones edaficas. El estudio se realiz6 entre febrero y abril del 2002
en El Zamorano, Honduras. Se compararon dos fertilizaciones edaficas contra ocho
tratamientos foliares. Se uso un disefio BCA con cuatro repeticiones. Dos tratamientos de
aplicaciones edaficas con dos y tres fraccionamientos de N, usando urea como fuente de N.
En los demas tratamientos se aplicéd el 25 y 50% de N a la siembra de forma edafica siendo
la fuente de N la urea, y se fracciond el N dos o tres veces de forma foliar utilizando dos
fuentes de N, urea y solucién urea nitrato de amonio. Se analizaron estadisticamente
variables fenologicas, rendimiento y componentes, ademés se realizd andlisis econdmico de
la rentabilidad. Las aplicaciones edéaficas obtuvieron mejores rendimientos, pero sin ser
estadisticamente diferentes a los demés tratamientos. Las aplicaciones al suelo obtuvieron
- buena rentabilidad, comparadas con aplicaciones foliares, siendo més bajas en las que se
utiliz6 nitrato de amonio por alto costo. Las aplicaciones foliares causaron dafios al follaje
debido al estrés hidrico, sin embargo estas no representaron diferencias estadisticamente
significativas en la fenologia del cultivo entre tratamientos. Se recomienda realizar este
ensayo con menos tratamientos utilizando urea y con el sistema de riego, ademas es

recomendable hacer las aplicaciones foliares asegurandose que las plantas no presenten
estrés hidrico.

Palabras clave: Dafios al follaje, diferencias estadisticas, fertilizacién edafica.

Abstract: Foliar fertilizations allow a better use of nutrients and reduce the damage and
degradation of the soils by machinery. The objective was to determine the levels and proper
portions of foliar fertilizer containing nitrogen, as a replacement or complement to soil
fertilization. The study was done between February and April 2002 in El Zamorano,
Honduras. Two soil fertilizations were compared to eight foliar treatments. A random
sampling method was used in four repetitions. Two treatments for soil aplications with two
and three portions of N, using urea as a source of N. In the other treatments a 25% and 50%
was applied of N to the crop, two or three times as a soil fertilization using urea as a source
of N, and two or three times as a foliar application, using urea and ammonium nitrate as a
N. It was statistically analyzed the phenological, yielding and component variables. And
their economical rentability. The soil aplications obtained better returns, but with no
differences statistically to the other treatments. The soil aplications obtained better returns,
compared to the foliar aplications, being lower due to the high cost of ammonium nifrate.
The foliar aplications caused damage to the leaves due to water stress, never the less, these
do not represent statistical differences on the drop phenology during the treatments. It is
recommended to perform this trial with less treatments using urea with the same irrigation
system, also it is recomended to do foliar aplications when the plants do show water stress.

Key words: Foliar damage, statistical differences, soil fertilization
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1. INTRODUCCION

El fifjol se cultiva en América Latina principalmente por pequefios - productores, el
rendimiento varfa significativamente, en nuestros paises se reportan bajos rendimientos,

ademas se dice que el consumo se podria incrementar si se mejorara la produccién de este
(Rosas, 1998).

E1 frijol es el elemento basico de la dieta de los centroamericanos, debido a su alto contenido
de proteinas, este combinado con cereales como arroz y maiz, provee un buen balance de
aminoacidos esenciales (Infoagro, 2002).

En Honduras el grano de frijol es esencial en la dieta de la poblacién tanto urbana como

rural, y representa la principal fuente de proteinas, superando a alimentos como los huevos,

carme de res y carne de pollo (Rosas, 1998).

La fertilizacién en frijol es necesaria debido a que los suelos que se utilizan en nuestro
medio no contienen las cantidades necesarias de nutrientes para un buen crecimiento,
desarrollo y productividad del cultivo, siendo el nitrégeno uno de los que més tienen efectos
en el aumento de la produccién. Cabe mencionar que aunque el frfjol fija nitrégeno y de
esta forma recibe parte de este, sin embargo es necesario suphr con nitrégeno para.
complementar la fijacién (Rosas, 1998).

Segtlin Escalante et al. (1999), la fertilizacién nitrogenada aumenté los rendimientos del
frfjol, como consecuencia de un aumento en el nlimero de vainas por planta y el ntimero de
semillas por vaina, ademds estimulé la produccion del area foliar y érganos reproductivos,
y menciona que otro componente del rendimiento como es el tamafio del grano no fue
afectado por el nitrégeno.

Actualmente una de las alternativas para aumentar la eficiencia en la absorcién de nutrientes
y con esto tratar de mejorar los rendimientos de los cultivos son las fertilizaciones foliares
en lugar de fertilizaciones edéficas, que representan pases adicionales de maquinaria. Con
la fertilizacién foliar se podria incrementar la eficiencia la de utilizacién del nitrégeno por
el cultivo de frijol, y ademds aprovechar los sistemas de riego para su aplicacién y asi evitar
problemas de compactacion de suelo.

El surgimiento de este proyecto se da por la necesidad de poder contar con informacién que
permita sugerir nuevas formas de fertilizacién a la Zamoempresa de Cultivos Extensivos
(ZECE), para poder aprovechar ventajas como las que brinda el sistema de riego del pivote
central, para futuras fertilizaciones foliares, y asi poder hacer un uso mas eficiente de
nutrientes y disminuir la degradacién del suelo, evitando fertilizaciones edéficas




mecanizadas, que compactan los suelos y dafian los sistemas radiculares, a la vez el
aprovechamiento del nitrégeno es mas efectivo aplicado en forma foliar.

El objetivo general fue determinar los niveles y el fraccionamiento adecuado de
fertilizaciones foliares nitrogenadas, como reemplazo o complemento a la fertilizacién
edafica, adecuandolas a las etapas del cultivo que mds necesita, y asi obtener un mejor
aprovechamiento de los nutrientes. Como objetivos especificos definir las fracciones y
formulaciones mas apropiadas para. fertilizaciones foliares; comparar las fertilizaciones
foliares con la fertilizacion edafica tradicional usada por la ZECE, evaluar la respuesta de
la planta a los diferentes tratamientos, determinar la mejor préctica de fertilizacién a utilizar,
comparar dos fuentes nitrogenadas (urea y solucién urea nitrato de amonio) y medir la
factibilidad por medio de un analisis de costo beneficio.



2.  MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el lote de Zavala 1, de los terrenos de produccién de la Zamoempresa
de Cultivos Extensivos, en Zamorano, a 32 km. al sureste de Tegucigalpa, Departamento
de Francisco Morazén, Honduras. La altitud es aproximadamente 800 m.s.n.m, con una
precipitaciéon promedio de 1156 mm. al afio distribuidos entre los meses de mayo y octubre,
con temperaturas entre 20 v 32 grados centigrados.

Previo al ensayo se realizo un analisis de suelo, donde se encontrd un contenido medio de
nitrégeno (0.11%), bajo-de fésforo (7 ppm.) y medio de potasio (127 ppm), ademas un pH
fuertemente 4cido de 5.50. El contenido de materia orgénica fue medio‘ de 2.32%,

La textura predominante del terreno es franco arcillo arenoso, determinado utilizando el

método al tacto, y se detectd la presencia de una estructura débil. El pie de arado se

encuentra ubicado a 25 cm en promedio para esto se utilizé un barreno tipo hoffer y uno
tipo cubeta (Barahona, 2002) !

El disefio experimental usado, fue bloques completamente al azar (BCA) con 10
tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad expenmental fueron seis hileras separadas a
0.5 m con una longitud de 6 m. El 4rea util fue 7.5 m? que corresponden a las dos hileras
centrales recortadas a 5 m para reducir o eliminar el efecto de borde.

El material genético que se utilizd en el ensayb, fue la variedad Tfo Canela-75 producida
por la Zamoempresa de Cultivos Extensivos. A continuacion se detallan sus caracteristicas
principales:

Cuadro 1. Principales caracteristicas de la variedad Tio Canela-75

Caracteristica :
Altura de planta 50 cm (aproximadamente)
Dias a floracién 36-38 dias
Dias a madurez fisiolégica 66-68 dias
Dias a cosecha : 75 dias
Ndmero vainas por planta 29 (promedio)
Numero de semillas por vaina 6 (promedio)

Fuente. Programa de Investigaciones en Frijol (PIF), Trifolio variedad Tio Canela-75.

! Barahona, R. 2002. Caracterizacion de suelos de Zamorano (entrevista). Francisco Morazén, Honduras,
Escuela Agricola Panamericana
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Segin los resultados del analisis de suelo, se suplieron solo nitrégeno y fosforo, ya que el

potasio se encontraba en suficientes cantidades en el suelo, como se muestra en el cuadro
2.

Cuadro 2. Programa de fertilizacion del cultivo de frfjol, segin la Zamoempresa de Cultivos
Extensivos, El Zamorano, Honduras.

Requerimientos del Cultivo Aporte del Suelo Cantidad a Suplir
110 kg nitrégeno (N} 40 kg nitrégeno 70 kg nitrdgeno
80 kg fésforo (P205) 22 kg fosforo - 58 kg fosforo
80 kg potasio {(K20) ~ 244 kg potasio 0 kg potasio

Se utilizaron dos tipos de fertilizantes:

Fertilizantes granulados:

¢ Fosfato diamoénico (18-46-0)

o  Urea (46-0-0)

»  Super fosfato triple (0-46-0) ,

Para las aplicaciones al suelo se utiliz6 urea, 18-46-0 y 0-46-0, esto para suplir los niveles
deseados. También se utilizd urea como fertilizante foliar.

Fertilizantes liquidos:
. Solucién urea nitrato de amonio (32-0-0) de Bioquimsa

Esta solucién se utilizé solamente para aplicaciones foliares, utilizando una bomba de
mochila manual, con una boquilla cénica 8003 para su aplicacion, y se midi6 utilizando una
probeta, diluyéndolo en 1 litro de agua las cantidades requeridas para cada parcela que
recibid ese tratamiento, lo que equivale a 556 litros/ha.

Los tratamientos fueron distribuidos segin ios niveles de macronutrientes que recomienda
la ZECE, y a partir del andlisis de suelo que se realizd anterior al experimento, el

complemento de nutrientes para suplir los requerimientos se hizo segin se muestra en el
cuadro 2.

Las aplicaciones se dividieron de la siguiente forma:

e Comparar la fertilizacion edéfica utilizada por la ZECE, donde se aplica todo el fosforo
a la siembra con 18-46-0, y parte del nitrogeno, y posteriormente se aplica el resto del
nitrdgeno a los 25 dias con urea, contra aplicaciones foliares.

o  Comparar la fertilizacidon foliar nitrogenada con dos diferentes fuentes, urea y solucion
de urea nitrato de amonio.

o Fraccionamiento del nitrégeno aplicado foliarmente a través del ciclo del cultivo desde
los 15 DDS hasta los 45 DDS.

Las fertilizaciones basales al suelo se hicieron a la aparicién de la primera hoja verdadera -
aplicindola a unos 5 cm de la planta, igual distancia para las aplicaciones posteriores. Las
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aplicaciones foliares se hicieron diluidas en el equivalente a 556 litros de agua por heotarea
tanto para la solucién urea nitrato de amonio como para la urea.

Los valores que se encuentran entre paréntesis en las aplicaciones, son porcentajes del
elemento en cada aplicacién. Ademdés todo el requerimiento de fésforo fue aplicado a la
siembra en forma edéfica, utilizando 18-46-0 y 0-46-0. '
Tratamiento 1: Este es el testigo donde se fertilizé edéficamente segin se emplea en la
ZECE:

AS =117 kg 18-46-0/ha (32% N)

25DDS =106 kg Urea/ha (68% N)

Tratamiento 2. Se aplicé 50% de N a la siembra, 25% N a los 20 DDS y 25% a los 40 DDS,
en forma edéfica.

AS =117 kg 18-46-0/ha y 30 kg urea/ha (50% N)

20 DDS =38 kg Urea/ha (25% N)

40 DDS =138 kg Urea/ha (25% N)

Tratamiento 3. Se aplico 50% de N a la siembra, 25% N a los 20 DDS y.25% alos 40 DDS,
en forma foliar utilizando urea.

ASTTT=T17 kg 18-46-0/ha 'y 30 kg trea/ha (S0% Ny~ T T T e e e
20 DDS =38 kg Urea/ha (25% N)
40 DDS = 38 kg Urea/ha (25% N)

Tratamiento 4. Se aplicé 50% de N a la siembra, 16.66% N alos 15 DDS, 16. 66% alos 30
DDS v 16.66% a los 45 DDS, en forma foliar utilizando urea.
AS =117 kg 18-46-0/ha v 30 kg urea/ha (50% N)

15 DDS =25 kg urea/ha (16.66% N)
30 DDS =25 kg urea/ha (16.66% N)
45 DDS =25 kg urea’ha (16.66% N)

Tratamiento 5. Se aplico 25% de N a la siembra, 37.5% N a los 20 DDS y 37.5% a los 40
DDS, en forma foliar utilizando urea.

AS =88 kg 18-46-0/hay 30 kg 0-46-0/ha (25% N)

20 DDS - =57 kg Urea/ha (37.5% N)

40 DDS = 57 kg Urea/ha (37.5% N)

Tratamiento 6. Se aplic6 25% de N a la siembra, 25% N alos 15 DDS, 25% N a los 30 DDS
y 25% N alos 45 DDS, en forma foliar utilizando urea.
AS  =88kg18-46-0/hay 30 kg 0-46-0/ha (25% N)

15 DDS = 38 kg urea’/ha (25% N)
30 DDS = 38 kg urea’ha (25% N)
45 DDS =38 kg urea’ha (25% N)

Tratamiento 7. Se aplicd 50% de N a la siembra, 25% N alos 20 DDS y 25% alos 40 DDS,
en forma foliar utilizando una solucién de urea nitrato de amonio.

AS =117 kg 18-46-0/ha y 23 kg urea’ha (50% N)

20DDS = 55 1 soluci6n urea nitrato de amonio/ha (25% N)
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40 DDS = 55 I solucién urea nitrato de amonio/ha (25% N)

Tratamiento 8. Se aplicé 50% de N a la siembra, 16.66% N a los 15 DDS, 16.66% a los 30
DDS y 16.66% a los 45 DDS, en forma foliar utilizando una solucién urea nitrato de
amonio.

AS =117 kg 18-46-0/ha vy 23 kg urea’ha (50% N)

15DDS = 36 1 soluci6n urea nitrato de amonio/ha (16.66% N)
30DDS = 36 1 solucién urea nitrato de amonio/ha (16.66% N)
45 DDS = 36 1 solucién urea nitrato de amonio/ha (16.66% N)

Tratamiento 9. Se aplicé 25% de N a la siembra, 37.5% N a los 20 DDS y 37.5% a los 40
DDS, en forma foliar utilizando solucion urea nitrato de amonio.

AS  =88Kkg 18-46-0/ha y 30 kg 0-46-0/ha (25% N)

20 DDS = 82 1 solucion urea nitrato de amonio/ha (37.5% N)

40 DDS = 82 ] solucion urea nitrato de amonio/ha (37.5% N)

Tratamiento 10. . Se apiicc’: 25% de N a la siembra, 25% N a los 15 DDS, 25% N a los 30
DDS y 25% N a los 45 DDS, en forma foliar utilizando solucion urea nitrato de amonio.
AS =88 kg 18-46-0/ha y 30 kg 0-46-0/ha (25% N)

15 DDS = 55 | soluci6n urea nitrato de amonio/ha (25% N)
30 DDS = 55 I solucidén urea nitrato de amonio/ha (25% N)
45 DDS =55 1 solucién urea nitrato de amonio/ha (25% N)

Previo a la siembra se hicieron dos pases de rastra pesada, luego un pase con el arado de
cincel, posteriormente se paso el arado de discos, otro pase con la rastra pesada, y por ultimo
un pase con la rastra fina, todo esto por las malas condiciones de humedad y compactacion
que presentaba el terreno. Las hileras se 'marcaron con la sembradora vacia a una distancia
de 50 cm entre hileras, para posteriormente realizar la siembra manual.

La siembra se realizé manualmente, colocando una semilla por postura cada 10 cm en las
hileras marcadas anteriormente, esto para asegurar una buena poblaciéon. La fecha de
siembra fue el 1 de febrero del afio 2002, ocurriendo la germinacién 10 dias después el 11
de febrero del 2002. La distancia de siembra fue de 0.50 m entre hileras y 0.10 m entre
plantas para una poblacién tedrica de 200,000 pl/ha. La fertilizacién se realizé como se
describe en cada tratamiento.

Se realizaron dos controles de malezas, ambos fueron manuales, el primero a los 15 DDS,
y luego a los 35 DDS. Para este ensayo no se utilizé ningin tratamiento quimico, sin
embargo la ZECE aplica normalmente productos como Basagran para el control de hojas
anchas y Fusilade para gramineas en parcelas comerciales de frijol.

Se traté la semilla con Futur 300SC, a razén de 400cc de producto por quintal de semilla,

aparte de eso no hubo necesidad de ningin tipo de control quimico para plagas, ya que
ninguna excedio los niveles criticos.

Se regd durante todo el ensayo irregularmente dos veces por semana, y el tiempo de riego
vario entre dos horas en las primeras etapas del cultivo hasta los 45 dias, equivalente a 26.2
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mm semanales de agua, y en las tltimas etapas s¢ regé siempre dos veces por semana tres
horas cada vez equivalente a 39 mm por semana. Se aplicd una lamina de 253 mm en todo
el ciclo aproximadamente, siendo esta 1amina total menor a los requerimientos de agna del
cultivo, que es de 300-350 mm de agua distribuida durante el ciclo del cultivo.

La cosecha se realizdé manualmente el 23 y 24 de abril del 2002, el drea cosechada fueron
las dos hileras centrales recortadas a cinco metros, posteriormente se tomaron datos de
humedad y rendimiento. En cuanto al secado no hubo necesidad debido a que las muestras
salieron del campo con un promedio de 13% de humedad.

Al finalizar la cosecha, se analizaron las siguientes variables fenol6gicas: dfas a floracién,
se tomo contando el nimero de dias a partir de la siembra hasta que el 50% de las plantas
estuvieran con sus botones florales abiertos; dias a madurez fisiolégica, se hizo visualmente
observando las plantas hasta que ¢l 50% de ellas obtuvieran un cambio de color en las vainas
de verde a blanco hueso caracteristico de la madurez fismloglca y altura de planta, midiendo
la planta desde la base del suelo hasta la rama maés alta, esta medicién se realizo en diez
plantas tomadas al azar del 4rea cosechada. Ademads se analiz( las variables de rendimiento:
Kg/a, se extrapolé de acuerdo a rendimiento de las plantas cosechadas/5m?; mimero de '
plantas en Sm? se tom(') contando las plantas que se cosecharon en el area util, y se contaron

vainas de 10 plantas tomadas completamente al azar de cada parcela; numero de granos por
vainas, se contaron los granos de 20 vainas seleccionadas al azar; peso de 100 semillas, se
homogenizé una muestra de grano obtenida del &rea 1itil, y se procedié a pesar 100 semillas
en gramos. Se utilizé el programa “Statistical Anélisis System” SAS® para el andlisis de
los datos de campo obtenidos del ensayo, a partir de estos se obtuvieron los indicadores
estadisticos basicos, como ser probabilidades, R? y separaciones de medias.

Se realiz6 un anélisis econdmico, donde se obtuvieron los costos de produccién y se
establecié un precio de venta de frijol para semilla, haciendo énfasis en los costos
diferenciales provocados por los tratamientos. A raiz de que varios de los costos como ser
maquinaria y mano de obra se estima que son elevados para este estudio se cre6 un escenario
segun lo presupuestado, para poder obtener una mejor vision de los efectos econémicos de
los tratamientos, bajo un sistema normal.




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fenolégicas. El andlisis estadistico de estas variables (Cuadro 3), reveld que las
aplicaciones foliares no tuvieron ninguna influencia significativa (P<0.20) sobre las
variables fenolégicas que se midieron, que fueron: dias a floracién, dias a madurez
fisioldgica y altura de planta, lo que significa que ningtn tratamiento fue mejor que el otro,
0 que el cultivo se comporté de forma normal sin importar el tratamiento aplicado. Esto
indica que se pueden hacer aplicaciones foliares y edéficas, y no se tendran diferencias en
la fenologia de las plantas.

Los dias a floracién no mostraron diferencia significativa (P<0.20), ya que el promedio de
todos los fratamientos fue muy similar, y estos dfas estuvieron comprendidos entre el dia
39y 41 después de siembra, y sumedia fue de 39.75 dias, siendo el comportamiento normal
de esta caracteristica entre 35 y 40 dias de la variedad, se podria decir que esta variable no
fue afectada por factores de manejo. Su coeficiente de variacidn fue de 4.07%, lo cual nos
indica un buen manejo del ensayo. Los dias a madurez fisiologica y la altura de planta,
tampoco mostraron diferencias significativas, y se comportaron dentro del rango de la
variedad que es de 70 a 75 dias a madurez fisiolégica. Ademés se observa un ajuste bajo al
modelo, a pesar de que el ensayo tuvo un bajo coeficiente de variacion para estas variables
“de 1.34% y 13.87 respectivamente. '

Las fertilizaciones foliares provocaron dafios al follaje, principalmente amarillamiento y
quemado debido a las condiciones de estrés hidrico que presentaban las plantas al momento
de la aplicacion, lo que afectd la altura de planta, ya que a pesar de no haber diferencias
significativas estadisticamente, se observaron diferencias aritméticas en esta variable, entre
los promedios de los dos primeros tratamientos que son fertilizaciones edaficas y los demds
que son fertilizaciones foliares. Estas condiciones de dafios al 4rea foliar pudieron provocar
las diferencias en el rendimiento y en el ensayo en general. Cabe resaltar que las alfuras
obtenidas en el ensayo fueron muy bajas en relacién a la altura promedio de la variedad que
es de 50 cm, esto se debid posiblemente a la uregularidad de riego, provocando estrés
temporales sobretodo en la parte mas alta de los bloques.



Cuadro 3. Efecto de los tratamientos de fertilizacion foliar sobre la fenologia del fifjol, El
Zamorano, Honduras, 2002.

% de nitrégeno Diasa Dias a madurez Altura de la

Tratamientos Al suelo Foliar  Floracién fisiolégica planta (cm)
14 100 0 40 : 72 26
2% 100 0 40 72 27
3¢ 50 50 40 71 24
40 50 50 40 71 26
54 25 75 41 71 23
60 25 75 40 72 - 22
Te 50 50 40 72 : 25
80 50 50 . 39 72 25
O+ 25 75 39 70 21
109 25 75 40 72 25

4= Fertilizacion segiin la ZECE, #= 2 fraccionamientos al suelo, = 2 fraccionamientos
foliares, 0= 3 fraccionamientos foliares. Las variables contemdas en este cuadro no
presentan diferencias significativas P < 0.20.

_Rendimiento. Los_tratamientos_no_tuvieron efectos_significativos_sobre_el rendimiento
(P=<0.20), sin embargo ertre blogues si hubo una diferencia significativa (P<0.20). Ver
anexo 1. El coeficiente de variacién para la variable rendimiento fue el mayor 47.92% lo
que nos indica que de las variables tomadas fue la més afectada durante el ensayo, lo que
implica un alto error experimental, y provocé diferencias en las parcelas las que fueron
observadas visualmente. Ademas la frecuencia de riego en la etapa reproductiva no fue la

apropiada, provocando estrés en esta etapa critica. Cabe destacar que esto no se reflejé en
el tamafio de grano. .

Los tratamientos que mejor rendimiento obtuvieron fueron el 1 y 2, en los que no se aplicd
nitrogeno foliarmente, sélo edaficamente, sin embargo no tuvieron ninguna diferencia
significativa con respecto a los demés rendimientos. Los rendimientos més bajos fueron los
del tratamiento 6 y 9 donde se aplico el 75% del nitrégeno foliarmente, el primero con tres
fraccionamientos a los 15, 30 y 45 dias, y el segundo con dos fraccionamientos a los 20 y
40 dias, pero sin mostrar diferencias significativas con los demas.

A pesar de la variabilidad visual de los datos provocada por el azar, estadisticamente se
puede decir que cualquier tratamiento puede ser usado y estos no provocaran diferencias en
los rendimientos.

Nimero de plantas en Sm?. En promedio la poblacién real obtenida fue de 150000
plantas/hectarea, siendo esta menor en un 25% a la poblacién teérica de 200000
plantas/hectarea, que indica una germinacién promedio de 75%. Entre los tratamientos no
hubo diferencia significativa en el nimero de plantas.

Nuamero de vainas por planta. Este fue el Uinico de los componentes del rendimiento que
presento diferencia significativa (P<0.20). Esta diferencia se da entre los tratamientos 1 y 2
que fueron aplicaciones edéficas, y el tratamiento 9 donde el 75% de nitrégeno fue aplicado




foliarmente, el cual fue casi duplicado en ntimero de vainas por planta por los dos primeros *
tratamientos. Esta diferencia pudo haber sido provocada por dafios provocados por el
nitrégeno al follaje de la planta, debido al estrés hidrico que presentaban las mismas al
momento de las aplicaciones foliares, esta diferencia se reflejo en el rendimiento. Pese a
que no se observan diferencias significativas entre los rendimientos, se observé una
diferencia aritmética entre estos, provocando posiblemente el bajo rendimiento del
tratamiento 9.

El ajuste de los datos de vainas por planta al modelo es bajo (0.47), su coeficiente de
variacién es medio (29.29) que nos indica que el ensayo fue llevado de una forma confiable.
En promedio de todos los tratamientos se obtuvieron 7.6 vainas por planta siendo el nimero
mas alto 9.6 correspondiente al tratamiento 1 que es el testigo (fertilizacién edafica igual
que la ZECE) y el valor mas bajo fue el tratamiento 9 con 4.7 vainas por planta. Sin embargo
los promedios obtenidos fueron bajos en comparacion al promedio normal de la variedad
de 29 vainas por planta.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de fertilizacién edéfica y foliar sobre el rendimiento y
los componentes de rendimiento en frijol, El Zamorano, Honduras, 2002.

No .
% de nitrogeno No de plantas No vainas granos  peso 100 Rendimiento
Tratamientos Al suelo Foliar enSm?  por planta por vaina semillas (gr)  (kg/ha)

14 100 0 77 10a 5.2 22 1718
28 100 0 74 9a 5.0 21 1437
e 50 50 66 8 ab 4.1 21 863
40 50 50 68 9 ab 4.4 22 1143
54 25 75 71 7 ab 44 21 1064
60 25 75 58 5ab 4.4 20 694
74 50 50 77 7 ab 4.8 20 1152
80 50 50 70 8 ab 5.0 21 1180
9¢ 25 75 73 5b 43 20 694
100 25 75 76 8 ab 4.9 21 1159

#= Fertilizacion segin la ZECE, &= 2 fraccionamientos al suelo, 4= 2 fraccionamientos
foliares, 0= 3 fraccionamientos foliares. Promedios seguidos con letras diferentes en cada
columna tienen diferencia significativa P < 0.20.

Numero de granos por vaina. El ajuste de estos datos al modelo fue muy bajo R*= 0.38
sin embargo su coeficiente de variacién también fue bajo lo que indica un manejo del
ensayo conflable, ademas no hubo ninguna diferencia significativa entre los diferentes
tratamientos. El promedio de granos por vaina del ensayo fue de 4.64, bajo comparado con
el promedio normal que es de 6 granos por vaina.

Peso de 100 semillas. Este componente del rendimiento no tuvo diferencias significativas,
el coeficiente de variacién obtenido fue muy bajo, un poco mayor a 5%, y su R*= 0.30 nos



indica que estos datos no se ajustaron al modelo. El promedio de 21 gramos por 100 semillas
“se encuentra dentro del rango de peso de la variedad que es de 21-23 g.

Funcién ajustada del rendimiento. Esta funcién se determind a través de una regresién
para determinar las variables que afectan significativamente el rendimiento.

La ecuacion de regresién que mejor se ajustd fue |

Rend.(Y) = -1666.17(Bo) + 12.97(X1) + 139.79(X2) + 171.82(X53)

Xi=#plantas/5Sm?
Xo2=#vainas/planta
X3 =granos/vaina

Esta indica que para este ensayo las variables # de plantas/5m?, # delvainas/planta y # de
granos/vaina, son las que determinan el rendimiento.

Anilisis econémico. En el cuadro 5 se muestran las rentabilidades obtenidas a partir de un
analisis economico. Los resultados indicaron que s6lo los tratamientos 1 y 2 tuvieron
rentabilidad positiva, los demas fueron negativos lo cual se podria explicar por ] alto costo

de mano de obra y de maquinaria en que se incurrié en el ensayo. La mano de obra es
- elevada porque la siembra 'y las dos deshiérbas se hicieron manuales, ¥ se utilizd mucha -
maquinaria en la preparacién del terreno ya que se encontraba en malas condiciones.

Se cred un escenario, para ajustar los costos a condiciones normales del cultivo y no los
gastos extraordinarios en que se incurrié (Cuadro 6). Nos damos cuenta que utilizando los
costos como de maquinaria y mano de obra segtin lo presupuestado, los tratamientos mas
rentables serian los tratamientos 1 y 2, siendo estos los de fertilizacion Gnicamente edafica,
ademds tratamientos 4, 5, 7 y 8 que son aplicaciones foliares con urea y nitrato de amonio,
por otra parte el tratamiento que mas pérdida refleja es el tratamiento 9. Estos resultados
son un reflejo de los rendimientos vy el costo de los fertilizantes foliares y su aplicacién.
Como se ha venido explicando estos pudieron haber sido afectados por varios factores.

Cabe destacar que el escenario se cred debido a que varios costos son demasiado elevados
en este ensayo, como ser: maquinaria y mano de obra, debido a las condiciones dificiles y
anormales que presentd el terreno, y a un incremento de la mano de obra por la siembra y
las deshierbas manuales. El costo de riego, se estima es muy elevado. En el escenario se
considerd los costos segin lo presupuestado, en lo que se refiere a maquinaria, ademas
aparece la siembra y la primera deshierba de forma mecanica reduciendo los costos de mano
de obra.

Cabe resaltar que los costos por unidad de nitrégeno son maés altos con la solucién urea
nitrato de amonio (262 lps/’kg de N) que con urea que es de 7.65 Ips/kg de N, lo cual se
refleja en un incremento considerable de los insumos (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Estado de resultados real de los tratamientos en la produccién de frijol, El
Zamorano, Honduras, 2002. :

COSTO POR HECTAREA EN LEMPIRAS
frat6 Trat7 trat§
o T
23% 23%
6732 6732 6732
41%  36%  36%

trat 2

% costo total
Magquinaria y equipe 6732 6732
% costo total 42%  42%
795279 359, 359
% costo total 33%  33% 33%  33% 33% 29% 29% 27T% 27%

Costos Indirectos 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248

% costo total 14%  14% 14% 14% 14% 14% 12% I12% 11% 11%
COSTOS DIRECTOS 13894 13894 13934 13674 13978 14018 16355 16395 17636 17676
COSTOS INDIRECT 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248

COSTO TOTAL 16142 16142 16182 16222 16226 16266 18603 18643 19884 19924
PRECIO SEMILLA/kg 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
PRODUCCION 1718 1437 863 1148 1064 694 1152 1180 694 1159
INGRESC BRUTO 24052 20118 12082 16072 14896 9716 16128 16520 9716 16226
INGRESO NETO 7910 3976 -4100 -150 -1330 -6550 2475 -2123 -10168 -3693
RENTARBILIDAD (%) 49 25 -23 -1 -8 -40 -13 -11 -51 -19

Los nimeros sombreados corresponden a los costos diferenciales.

Cuadro 6. Estado de resultados segin escenario presupuestado en la produccion de frijol,
El Zamorano, Honduras, 2002.

COSTO POR HECTAREA EN LEMPIRAS

CONCEPTO trat3 tratd frats frat 8

traty frat10

0
6126
40%

27197
, 18%  16%
2248 2248 2248 2248 2248 2248
10728 10732 10772 13109 13149 14390
2248 2248 2248 2248 2248 2248
12976 12980 13020 15357 15397 16638
4 14 14 14 14 14

Costos Indirectos 2248
COSTOS DIRECTOS 10883
COSTOS INDIRECT 2248
COSTO TOTAL 13131
PRECIO SEMILLA/kg 14

PRODUCCION 1718 1437 863 1148 1064 694 1152 1180 694
INGRESO BRUTO 24052 20118 12082 16072 14896 9716 16128 16520 9716
INGRESO NETO 10921 7222 -834 3096 1916 -3304 771 1123 -6922

11



" RENTABILIDAD 83 56 -7 24 15 -25

5

Los niimeros sombreados corresponden a los costos diferenciales.
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4. CONCLUSIONES

. Las aplicaciones foliares no provocaron ningin cambio fenoldgico en el cultivo. En
general las caracteristicas fenologicas se comportaron de forma normal en todos los
tratamientos comparados con lo estipulado para la variedad.

. Algunas aplicaciones foliares con nitrégeno provocaron dafios al follaje,
principalmente amarillamiento y quemado.

. Las aplicaciones foliares no mostraron ningun efecto significativo en el rendimiento,’
ni en los componentes del mismo, sin embargo si presentaron diferencias aritméticas que
se deben tomar en cuenta, ya que las aplicaciones edéaficas presentaron mejores resultados
que las foliares.

. Los fraccionamientos de las aplicaciones no mostraron ninguna ventaja como se ha
teorizado en vista de la mejor eficiencia de uso del nitrégeno en los momentos criticos del
cultivo.

. La fertilizacion edéfica tradicional utilizada por la ZECE, mostrd diferencias
aritméticas en rendimiento y sus componentes comparadas con los tratamientos de
fertilizacion foliar debido al azar, sin embargo estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas. El tinico de los componentes de rendimiento que mostré diferencias
significativas entre tratamientos fue el ntimero de vainas por planta, en el cual se observo
que las aplicaciones edaficas superaron significativamente a uno de los tratamientos de
fertilizacion foliar con 75% de nitrogeno con solucidon urea nitrato de amonio.

»  Las fertilizaciones con urea y con la solucién urea nitrato de amonio funcionan de
igual forma en cuanto a caracteristicas fenoldgicas y de rendimiento se refiere, siendo el
mayor problema el elevado costo de la solucién urea nitrato de amonio, lo que la hace
menos econdmica que la urea.

. En este ensayo, s6lo los tratamientos 1 y 2 que corresponden a fertilizaciones

edéficas resultaron ser econdmicamente rentable. Los tratamientos en los que se aplicd
solucion urea nitrato de amonio, resultaron menos rentables debido al alto costo de esta.
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5.  RECOMENDACIONES

. Continuar con esta experimentacion en las dos épocas del aflo, postrera y verano,
controlando de mejor manera factores como el riego y el control de malezas, que pueden
enmascarar verdaderos efectos. '

. Realizar futuras aplicaciones foliares durante las horas de la mafiana para evitar el
estrés hidrico, o después de regar el cultivo, con esto nos aseguraremos de no causar dafio
al follaje de las plantas.

. Continuar probando con otros ensayos de este tipo al no se lograr definir el mejor
fraccionamiento de las fertilizaciones foliares por lo que se tiene que tratando de manejar

_ de mejor manera factores como el riego, para que no influya en los resultados, ademds medir

mediante anélisis foliares el estado nutricional del cultivo durante el ensayo.

. Utilizar como fuente de nitrégeno en fertilizaciones foliares en fr{jol urea, ya que es
mas econdmica que la solucién urea nitrato de amonio.

. Seguir evaluando la fertilizacién foliar, ya que puede ser la mds importante
alternativa con que cuenta Zamorano para mejorar el manejo de los suelos, y suplir mas
eficientemente los requerimientos de nitrégeno del cultivo.

. Validar este ensayo en un 4rea mds grande, siendo lo ideal que se haga directamente
en ¢l pivote central, y con un menor nimero de tratamientos eliminando los tratamientos
con aplicaciones de nitrato de amonio, ya que su costo es elevado, para analizar realmente
la eficiencia de este tipo de fertilizacién en un sistema de riego real, y no con aplicaciones
con bombas de mochila como se realizé el ensayo.

. Definir frecuencia de utilizacién determinando niveles de nitrbgeno en el suelo antes
y después del ensayo.
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7.  ANEXOS

ANEXO 1. Significancia de los resultados estadisticos

Niveles de significancia para las variables de rendimiento con coeficientes de variacién y
determinacion.

Fuentes de Rendimiento No. plantas No. de vainas  No. de granos
Variacion (kgtha) en 5m? por planta por vaina
Blogue 0.1469 0.5532 0.1201 0.11571
Tratamiento 0.2343 0.7595 0.0812 0.395
CV% 47.92 20.42 29.29 15.74
R? 0.41 0.22 ' 047 0.38

Niveles de significancia para las variables de rendimiento con coeficientes de variacién y
determinacién.

Fuentes de Dias a Dias a madurez Alturadela
Variacion Floracion fisiolégica planta (cm)
Bloque 0.8844 0.0334 0.2206
Tratamiento 0.9339 0.2261 0.4017

CV% 4.07 1.34 13.87
R? 0.13 0.46 - 0.35
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ANEXO 2. Determinacién de la funcién de produccion

The SAS system 09:23 wednesday, May 1,
2002 136

The GLM Procedure
Dependent variable: rend

Sum of
Source DF squares Mean Square F value Pr > F
Model 3 11955391. 34 3985130.61 153.95  <.0001
Error 36 931887.60 25885.77
Corrected Total 39 - 12887279.44
R-Square Coeff var RoOt MSE rend Mean
0.927689 14.48246 160.8905 1110.934
Source - DF Type I 58S Mean Sguare F value Pr > F
nplt 1 5962796.908 5962796.908 230.35 <.3001
vaiplt, 1 5567316.103 5567316.103 215.07 <.000L1
granvai 1 425278.828 425278.828 16.43 0.0003
Source DF Type III 55 Mean Square F value Pr > F
nplt 1 943408.275 943408 .275 36.45 <.0001
vaiplt 1 2992288.293 2992288.293 115.60 <.0001
granvai i 425278.828 425278.828 16.43 0.0003
standard

Parameter Estimate Error t value Pr > |t]

Intercept ~-1666.175791 178,5076375 -9.33 <.0001

nplt 12.975270 2.1493002 6.04 - <. 0001

vaiplt 139.792594 13.0020839 10.75 <. 0001

granvai 171.822482 42.3909963 4.05 0.0003

| REND= -1666.17 + 12.97(NPLANTAS) + 139.8 (VPLANTA) + 171.82(GRANOS POR VAINA)
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ANEXO 3. Costos_de produccién por tratamiento por hectarea.
COSTO POR HECTAREA EN LEMPIRAS

CONCEPTO trat 1 trat 2 trat 3 trat 4 trat 5 frai 6 trat 7 trat 8 trat 8@ trat 10
Semilla 280 980 380 280 980 980 980 980 ga0 980
Tratador de semillas 153 153 153 153 153 153 1563 153 153 153

% costo total  12% 12% 12% 12% 12% 12% 23% 23% 28% 28%

Maquinaria y equipo

Rastreada 909 909 809 09 G809 909 909 909 909 909
Cincelada 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
Arada 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292
Sembradora (vacia)- 86 86 86 86 86 86 86 86 86 88

Riego 5120 5120 5120 5120 5120 5120 5120 5120 5120 5120

Maquinaria y equipo 6732 6732 6732 6732 6732 6732 6732 6732 6732 6732
% costo total  42% 42% 42% 41% 41% 41% 36% 36% 34% 34%

Mano de obra

Siembra 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
1 deshierba 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040
deshierba

% costo total 33% 33% 33%  33% 33% 33% 25% 29% 27% 27%
Costos Indirectos 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 22438 2248

% costo total  14% 14% 14% 14% 14% 14% 12% 12% 11% 11%
COSTOS DIRECTOS 13894 13884 13934 13974 13978 14018 16355 16395 17636 17676
COSTOS INDIRECT 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248

COSTO TOTAL 16142 16142 16182 16222 16226 16266 18603 18643 19884 19924
PRECIO/kg 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
PRODUCCION 1718 1437 863 1148 1064 694 1162 1180 694 1159
INGRESQO BRUTO 24052 20118 12082 16072 14896 9716 16128 16520 9718 16226
INGRESQO NETO 7910 3876  -4100 -150 -1330 -6850 -2475  -2123 10168  -3698
RENTABILIDAD (%) 48 25 -25 -1 -8 -40 -13 -1 -91 -19

Los nimeros marcados con color gris corresponden a los costos difenciales.

19



ANEXO 4. Estado de resultados seglin escenario presupuestado en la produccién de fifjol,
El Zamorano, Honduras, 2002.

C‘_OSTO POR HECTAREA EN LEMPIRAS

CONCERTO trat 1 trat 2 trat 3 trat 4 trat 5 frat 6 frat 7 trat 8 frat 9 trat 10
Semilla 980 ago 930 980 980 980 880 @80 980 980
Tratadar de semillas 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153

% costo total  14% 15% 15% 15% 15% 15% 28% 28% 34% 33%

Magquinaria y equipo

Rastreada 303 303 303 303 303 303 303 303 303 303
Cincelada 328 325 325 325 325 325 325 325 325 325
Arada 292 292 202 292 292 292 292 292 292 292
Siembpra 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86

Riego 5120 5120 5120 5120 5120 5120 - 5120 5120 5120 5120
Cultivada 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235

" Maquinaria yequipe 6361 6126 6126 6126 ~ 6126 6126 6126 6126 6126 ~ 6126
% costo tetal 48%  48%  47%  47%  47%  47%  40%  40% 37% 37%

Mano de obra

Aplicacior
Cosecha

! 267, : 2119 679, :
% costo total 20% 20% 21% 21% 21% 21% 17% 18% 16% 16%
Costos Indirectos 2248 2248 2248 2248 2248 - 2248 2248 2248 2248 2248
COSTOS DIRECTOS 10883 10648 10688 10728 10732 10772 13109 13148 143590 14430
COSTOS INDIRECT 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248 2248

COSTO TOTAL 13131 12806 12936 12076 12080 13020 15357 15397 16638 16678
PRECIO/Kg 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
PRODUCCION 1718 1437 863 1148 1064 634 1152 1180 694 1159
INGRESO BRUTO 24052 20118 12082 16072 14806 09716 . 16128 16520 9716 16226
INGRESQ NETO 10e21 7222 -854 3096 1916  -3304 771 123 6922 452
RENTABILIDAD 83 56 7 24 15 25 5 7 42 3

Los niimeros marcados con color gris corresponden a los costos difenciales.
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