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Il. INTRODUCCION

El frejol comdn (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas méas
importantes en América Latina, por ser fuente importante de proteinas (21 %) vy
componente comun en la dieta alimenticia de la poblacién de escasos recursos

econdémicos.

En Ecuador lo cultivan pequefios agricultores en areas reducidas y dispersas, en
una superficie total de 53.370 has, con wuna produccién de 29.129 toneladas, y

rendimiento promedio de 0.55 Ton/ha. 1/

Los bajos rendimientos obtenidos en este cultivo se deben a numerosas
limitaciones durante su proceso de crecimiento, donde factores negativos como
problemas edaficos y «climaticos, enfermedades, plagas y practicas agronémicas

deficientes,contribuyena aumentarla diferenciaentrerendimientospotencialesy reales

Entre las practicas agronémicas, la nutriciéon de las plantas es fundamental para
lograr su norm al desarrollo y alcanzar rendimientos elevados por unidad de superficie,
siendo los fertilizantes uno de los factores mas relevantes para incrementar la
producci6on agricola. Aplicando dosiscorrectasdel nutrienteque aporta el fertilizante, el

cultivo se vuelve méas verdey sano, crece con mayor rapidez y aumenta surendimiento.

El Nitr6geno es uno de los nutrimentos mas importantes porque favorece el
crecimiento vegetativo, imparte color verde a las hojas, las mismas que adquieren gran
desarrollo, ayudando a su accién fotosintética. La cantidad de nitrégeno necesaria para
que un cultivo alcance su maxima producciéon depende del cultivary de las condiciones

del cultivo.

1/ Fuente: FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién.) 2.001



Si bien,la plantade frejol tienela capacidad de incorporarnitré6geno atm osférico
en el subsuelo por fijaciéon simbidtica a través de la bacteria Rhizobium phaseolorum,
dependiendo de las condiciones de clima, suelo y manejo; por lo general el nitrégeno
disponible para los requerimientos de esta planta, no satisface dichas necesidades a lo

largo de su proceso de desarrollo.

Por otra parte, se ha comprobado que gran parte del nitrégeno aportado por el
abonado no se recupera con la cosecha, debido principalmente a pérdidas por filtracidn
en elsuelo,asicomo también pérdidaspor velarizaciény por fijaciénde amoniaco en el
suelo; porlo que una alternativapara solucionar dichas pérdidas es el aporte de menores
cantidades de fertilizantes con mayor frecuencia, o el empleo de fertilizantes de

liberacion lenta.

Chien, Gearharty Collamer 2001, sostienen que cuando es necesario decidir
que fuente de fertilizante conviene wutilizar, es importante considerar entre otros
aspectos, las caracteristicas del suelo a cultivary las reacciones y transformaciones de
los fertilizantes. Algunas fuentes de fertilizantes nitrogenados como los amoniacales,
generan un residuo que provoca cierta acidez al suelo; sin embargo no se puede
generalizar sobre este efecto en todos los suelos. Normalmente, la capacidad
amortiguadora de los suelos arcillosos hace que la acidez inducida por fuentes com o
urea, sulfato de amonio y nitrato de am onio; sea menor, particularmente en el caso del

sulfato de amonio.

Con estos antecedentes,los autoresdel presente trabajo justificaron su ejecucion,
cuyos resultados permitird disponer de nuevos conocimientos tecnolégicos sobre el
manejo de fertilizantes nitrogenados recubiertos de varios productos, a fin de ganar
eficienciaen lanutricion del cultivo de frejol, en beneficio de los productores agricolas

de la regidn.



OBJETIVOS

1. Determinar la eficiencia agrondémica de recuperacién de nitrégeno utilizando

urea revestida y varias fuentes de fertilizantes nitrogenados.

2. Identificar el tratamiento m &s apropiado.

3. Anélisis econémico.

METODOLOGIA

En la presente investigacién se aplicaron los siguientes procedimientos

m etodolégicos:

. Investigacion docum ental.

. Documentacién electrénica via Internet.

. M étodos tedricos: Inductivo-Deductivo y Analisis-Sintesis.

. M étodo practico: Experimental.

. Anéalisis en Laboratorio.



Il. DESARROLLO

2.1. M ARCO TEORICO

Lopez y Espinoza 1.995 sefialan, que el adecuado suministro de nutrientes a
través de la fertilizaciéon, es necesario para obtener el maximo rendimiento, pero esta
practica por si sola no es una garantia de cosechas abundantes. Este sencillo pero
importanteconcepto se basa en el hecho de que existeuna gran cantidad de factores que
regulan el crecimiento y desarrollo de las plantas. La magnitud y combinacién de estos
factoresdeterminala magnituddel rendimiento.Los factores que afectan el crecimiento
y producciéon de las plantas se clasifican en factores internos (genéticos) y factores
externos (ambientales), encontrandose en estos Ultimos la intervencién humana que

afecta o modifica en cierta medida algunos factores am bientales.

TOA 1.998 indica, que los fertilizantes, estiércoles o residuos de cultivos se
aplican al suelo para incrementar el aporte de nutrientes de las plantas. Las plantas
pueden wutilizar los nutrientes o bien de fuentes orgadnicas (estiércoles o residuos de

cultivos) o inorganicas (minerales del suelo, fertilizantes o cenizas)

Ingenieria de procesos quimicos 2.008 (en linea) manifiesta, que el nitrégeno
es requerido por las plantas para la formacién de proteinas. Para ello lo absorve del
suelo en la forma de i6n nitrato en su mayoria y también como amonio, para luego
transform arlo en moléculas orgéanicas nitrogenadas como aminoacidos y proteinas para
el desarrollo del tejido vegetal. Practicamente todos los tipos de suelos son deficitarios
en nitrégeno, por lo que el suministro de fertilizantes nitrogenados es una necesidad,
muy extendida, para aquellos terrenos donde se necesite incrementar su productividad.
Los productos con capacidad de fertilizar con nitrégeno, son del tipo orgéanico, tales

como laureayelguano,y de tipo inorganico, basados en sales amoniacales y nitratos.



es solo

Suquilanda 1.995 dice, que el nitr6geno es muy soluble en el agua del suelo y

parcialmente retenido por las particulas de éste. Se pierde facilmente por

lixiviacion (percolacién). Las funciones del nitré6geno son las siguientes:

TO

plantas

Im parte un color verde intenso alas plantas.

Fomenta el crecimiento rapido de las plantas.

Aumenta la produccién de hojas.

M ejora la calidad de las verduras de hojas.

Aumenta el contenido proteinico en los cultivos de alimentos, forrajes vy
pastizales.

Alimenta a los microorganismos del suelo y favorece la descom posiciéon de la
m ateria orgéanica fresca.

Sisesuministrades balanceado con respecto a otrosnutrientes,puede retardar la
floracion y fructificacion; y favorecer su susceptibilidad al ataque de insectos-

plagay enfermedades.

A 1.998 sefiala, como principales sintomas de deficiencia de nitrégeno en las

a los siguientes aspectos:

Plantas poco sanas y pequefias.

Hojas especialmente pequefias y de color verde palido o am arillento.

Hojas inferiores aparentes quemadas y con muerte prematura, en tanto que la
sumidad de la planta presenta un color verde (que a veces se confunde con falta
de humedad).

Rendimientos bajos.

Segun W ikipedia 2.009 (en linea), fertilizante nitrogenado es un fertilizante con

alto grado de nitrégeno,que por lo general manejan entre un 30y 60 % segln el cultivo

para el

en una

cual se aplique; y la funci6n que ejerce es proporcionarle el nutriente a la planta

edad tem prana cuando por su escaso follaje no lo puede obtener del suelo y del

ambiente, o posteriormente para su supervivencia.
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Para TOA 1.998, los fertilizantes pueden tener casi cualquier color. Su color
depende de los nutrientes que contiene y de su fabricacién. También pueden afiadirse
m ateriales (acondicionadores) que ayudan al fertilizante a prevenir la absorciéon de la
humedad y la formacién de terrones, o pueden utilizarse pigmentos para distinguir
diferentes clases de fertilizantes. Todo esto influye en su color. Las particulas de
fertilizantes pueden ser de diferente tamafio y forma. Pueden presentarse en forma de
granulos grandes y pequefios, perdigones, cristales, o polvo grueso fino. Generalmente

son s6lidos pero pueden ser disueltos para aplicarlos en forma liquida.

Ingenieria de procesos quimicos 2.008 (en linea), menciona las caracteristicas

de los siguientes productos nitrogenados:

Urea (CO (NH2)2). Esun producto organico,constituyendo asi un fertilizante de muy
alto contenido de N amoniacal (45-46 % aproximado), cuya forma prelada permite una
aplicacion directa. Es el fertilizante nitrogenado lider en el mercado, por su bajo costo
por unidad de nitrégeno, graciasa que se obtiene en el proceso de sintesis del amoniaco
y anhidrido carbo6nico bajo condiciones de alta tem peraturay presion.Al ser aplicada en
el suelo, se produce una hidrdélisis enzim atica transform adndose en carbonato de amonio
actuando como fertilizante amoniacal y luego se transforma rdpidamente a formas

nitricas.

Sulfato de amonio ( (NH4)2 804). Es un fertilizante nitrogenado (20,5 % de N
contenido aproximado) Util en suelos deficitarios en azufre. Es una sal microcristalina,
generalmente incluida en mezclas de fertilizantes. Se obtiene principalmente como
subproducto en procesos siderdrgicos y también en forma sintética. Es uno de los

fertilizantes con mayor efecto acidificante.

Nitrato de amonio (NH4NO3). Es un fertilizante de alto contenido de N (33 %
aproximado),que se usaen forma prelada (granulos redondos). Por ser higroscépico, es
tratado con caolin para evitarsu aglomeracion,Su manejo debe ser cuidadoso por riesgo
de incendio y explosién. También puede ser mezclado con caliza en proporciéon de 3:2

(nitrato de amonio y calcio). La reaccidon en el suelo puede ser neutra o alcalina.

11



Amoniaco (NH3). En forma anhidrita (82 % de Nitr6geno aproximado) o en solucién
acuosa (25 % de Nitrégeno aproximado), se aplica directamente al suelo a una
profundidad de 15 cms,como un liguido de alta presiéon, luego de lo cual se difunde por
el suelo himedo o es absorbido en los coloides de este. En solucién, puede ser aplicado
a través de las aguas de riego. Produce un efecto acidificante en el suelo, al igual que

todos los restantes fertilizantes amoniacales, a causa del proceso de nitrificacion.

Happy floxer s.f (en linea) afirma, que el Sulfato de Amonio es un fertilizante
de solubilidad réapida. Su formulacién basica es a base de Nitr6geno, cuyas

caracteristicas principales son

- Corrige los suelos alcalinos dandoles mayor acidez

- Promueve el crecimiento de cualquier tipo de planta.

- Corrige el amarillamiento cuando este fendmeno se dé por falta de Nitrégeno.
- Alimenta a los microorganismos del suelo que promueven el proceso de

nutriciéon de las plantas.

Soca 2.002 indica, que la Zeolita no cumple la funcién de fertilizante, pero lo
potencializaal serun mineralinsoluble que atrapa los nutrimentos y los pone al alcance
de la planta, el cual evita que por efecto del sol, exceso de agua y caracteristicas
adversas del suelo, la formulacién de N, P, K, entre otros elementos suministrados se
pierdan en buen porcentaje o se fijen antes de asimilarlos la raiz. Los elementos
contenidos en el suelo también logran mejor movimiento (cambio cationico) vy
solubilidad al entrar en contacto con la zeolita. Por lo anterior estd comprobado que
empledndola bien, alcanza a bajar el costo de la fertilizacién hasta el 50 % . EIl tam afio

del grano va de acuerdo al uso.

Saltos y Leon 2.006 dicen, que durante los Gltimos afios se ha introducido al
proceso agricola sustancias denominadas biofertilizantes, los cuales ayudan a realizar

una nueva técnica de cultivo para mejorar la produccién y calidad de las cosechas.

12



Las mismas autoras sefialan, que son productos que tienen como base
microorganismos que viven normalmente en el suelo. Aunque en poblaciones bajas y
que al incrementar sus poblaciones por medio de la inoculacién artificial, son capaces
de poner a disposiciéon de las plantas mediante su actividad bioldogica, una parte de
sustanciasnutritivasque necesitan para su desarrollo,o sustanciasactivas que estimulan
el desarrollo y el rendimiento de las plantas al actuar de forma beneficiosa en algunos

estadios de su ciclo vegetativo.

mundo verde sf (en linea) informa, que Fossil es un fertilizante mineral que
posee Silice amorfa y méas de 19 minerales y microelementos importantes, que en
aplicaciones edaficas contribuyen a la formacién de la estructura del suelo, mejorando
su capacidad de retencién de humedad, formando com plejos minerales organosilicatos
que permiten reducir la lixiviacién y evaporaciéon de nutrientes esenciales como N, P y
K. Proviene de microalgas fosilizadas, y es un aporte nutritivo para multiplicar
microorganismosbenéficosy algasen la capa arable. Es excelente para realizar mezclas
con fertilizantesorgéanicoso sintéticos, pudiéndose relacionarse, evitando la lixiviacidén

y evaporacion de nutrientes, transform andolos en fertilizantes de liberacién lenta.

O KO Garantie BSC-Ecuador sf informa, que Humivita es un abono organico
que tiene alto contenido en materia orgadnica oxidable y 4acidos himicos en estado
natural procedentes de Leonardita. Es un producto que contribuye a la fertilidad del
suelo mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Contiene: M ateria
organica 33 % p/p, Estracto hdamico total 18 % p/p, Acidos hdmicos 18 % plp,
Nitré6geno total 1,0 % p/p, Oxido de potasio 0.2 % p/p, Oxido de calcio 0.2 % p/p y

Hierro 2.0 % p/p.

Infoagro 2.009 (en linea), sefiala que los abonos de liberaci6n lenta aportan el
nitrégeno progresivamente de forma que si no se eliminan totalmente las pérdidas de

este elemento en el suelo, éstas se reducen en gran medida. Este tipo de fertilizante

nitrogenado puede clasificarse en tres grupos:

13



. Abonos recubiertos.

. Abonos de baja solubilidad.

. Abonos con inhibidores de la nitrificacion.

Abonos recubiertos. Son fertilizantes convencionales que se presentan en forma de
granulos envueltos en una membrana semipermeable que esta constituida por una
sustancia insoluble o de baja solubilidad en agua. La disolucién del fertilizante se
produce lentamente conforme el agua va atravesando el recubrimiento. La membrana
se va rompiendo, debido al gradiente de presi6on osm o6tica (mayor en el interior del
granulo), liberando los nutrientes en forma progresiva. Las sustancias mas em pleadas
como recubrimiento de fertilizantes son: azufre, resinas, caucho, parafinas, plasticos

perforados, etc

Abonos de baja solubilidad. Son abonos que requieren gran cantidad de agua para su
completa solubilidad, asegurando una baja concentracién de nitré6geno en la disolucién
nutritiva. Pueden wutilizarse productos orgadnicos e inorgéanicos. Entre los primeros
destacan: urea-formaldehido, isobutilendiurea, crotoliden diurea, examina, etc. Los
productos inorganicosgeneralmente son fosfatos dobles de amonio y un metal, como el

caso del fosfato am onico-magnesico.

Abonos con inhibidores de la nitrificacion. Las principales pérdidas de nitrégeno
cuando se aplican fertilizantes amoniacales y de la urea, se producen después de su
conversiéon a nitratos. Existen ciertos m ateriales que son téxicos para las bacterias
nitrificantes y cuando se afiaden al suelo,pueden inhibirtem poralmente la nitrificacion
por tanto reducen las pérdidas de nitratospor lixidiaciony desnitrificacion y se aum enta
elrendimientode los fertilizantesam oniacales,asicomo delnitrégeno amoniacal que se
origina a partirde ladescomposiciénde la materiaorgéanicaen el suelo Estos productos
resultan muy efectivos en suelos arenosos, para evitar el lavado de los nitratos y en
suelos encharcados, para evitar la desnitrificacion. Son productosderivados de la pirina

y la pirinidina y entre ellos el méas empleado es la nitrapirina.

14



Guaman, Andrade y Alava 2.004 dicen, que el prop6sito de la fertilizacién es
poner a disposicién de las plantas los nutrimentos que necesita para optimizar el
rendimientoy calidad de la cosecha. La planta de fréjol es muy exigente en nitrégeno y
potasio. El nitro6geno se lo puede aplicar en dos partes, la primera fracciéon a los 20 dias
de sembrado el cultivo y la segunda hasta inicios de la floracién de éste, en bandas

laterales separadas a 10 cms de las plantas.

Villamizar 2.005 sostiene, que el Nitrégeno (elemento de crecimiento) es
absorvido porel frijolen formaintensa a partirde los primordios florales (25-30 dias de
edad) hasta el Ilenado de vainas (65-75 dias). En este periodo absorve aproximadam ente
el 50 % del total de N requerido. Entre el 25-75 % de N que necesita el frijol proviene
de la fijacién simbidtica por conducto de la bacteria Rhizobium phaseolorum,
dependiendo de las condiciones de clima, sueloy manejo; la eficiencia de la fijacion se
reduce por la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. La extracci6on de nutrientes
mayores para la produccion de 2.5 ton/ha de grano en frijol, es de 102 kg de Nitrégeno,

9 kg de Fosforo, 93 kg de Potasio, 54 kg de Calcio y 25 kg de Zinc.

Salvador 1.996 afirma,que el rendimiento de una variedad de fréjol es afectado
por factores ecold6gicos que influyen en el crecimiento de las plantas, como por la
misma capacidad genética de la planta. Estas capacidades pueden ser expresadas por
ciertoscaracteresmorfolégicosde las plantas,talescomo habitode crecimiento,nimero
de flores por planta, tamafio y densidad de la semilla. Con estos caracteres y una

tecnologia adecuada en el cultivo se mejorarian los rendimientos.

Villamizar 2.005 indica, que la extracci6on de nutrientes mayores para la
produccién de 2.5 ton/ha de grano en frijol, es de 102 kg de Nitrégeno, 9 kg de Fésforo,

93 kg de Potasio, 54 kg de Calcioy 25 kg de Zinc.

15



2.2. METODOLOGIA APLICADA.

La investigacion documental se efectud consultando informacidén referente a la
tem atica tratada, constante en documentos escritos como. Libros, folletos, revistas,

periédicos, boletines técnicos, tesinas y tesis de grado.

La documentacion electréonica proviene de informaciéon obtenida en Internet,

visitando nichos de informacién de organismos especializados.

Para la elaboraciéon del material teérico contenido en el presente documento, se
aplicaron métodos teéricos conocidos como inductivo-deductivos y analisis-sintesis. E|

trabajo préactico utilizé el método experimental.

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental del Litoral Sur Dr.

Enriqgue Ampuero Pareja, del INITAP (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias), localizado en Km 26 de la via Durdn-Boliche, Cantén Yaguachi,
Provinciadel Guayas; encuyos laboratoriosde suelos también se efectuaron los anéalisis

quimicos respectivos necesarios para la presente investigacion.

2.3. TRABAJOS REALIZADOS.

Caracteristicas del sitio experimental.

En este trabajo se efectud en las instalaciones de la Estacién Experimental del
Litoral Sur Dr. Enrigue Ampuero Pareja, de INIAP; ubicadas en el Km 26 al este de
Guayaquil, en la via Duran Tambo, Parroquia Virgen de Fatima, Cantén Yaguachi,
Provincia del Guayas; entre las coordenadas 2° 15’ 15°” Latitud Sury 73°38” 40’ de

longitud occidental y 17 msnm .

16



Laclimatologiadelsector estd caracterizada por medias anuales de 1.025 mm de

pluviosidad, 26°c de tem peraturay 83 % de humedad relativa. 1/

M aterial experimental.

Se utilizé semilla certificada de la variedad de frejol INIAP 473-Boliche, que

posee las siguientes caracteristicas agronémicas:

Ciclo vegetativo: 80 - 90 dias.
Altura de planta: 33 - 50 cms.
Héabito de crecimiento: Determinado tipo 1%
Dias floracion: 32-36 dias.
Color de flor: Rosado pastel
Color de grano: Rojo

NuUmero de vainas/planta: 7-11

Ndmero de sem illas/vaina. 3-5.
Dias a cosecha en tierno: 60 a 65.
Dias a cosecha en seco: 85 a 90 dias.
Rendimiento en grano tierno: 5.542 kg/ha-1
Rendimiento en grano seco: 2.244 kg/ha-1

Factores en estudio.

Se estudiaron los siguientes factores:

1. Cultivo de frejol.

2. Tiposy dosis de fertilizantes nitrogenados.

1/ Fuente: Estacion M eteorolégica Boliche de INIAP.2.006

17



Se aplicaron los siguientes tratamientos:

TRATAMIENTO TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS APLICADA
T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr/ maceta
T2 Urea + Zeolita 1.74 gr + 0.4 gr/m aceta
T3 Urea + Fossil 1.74 gr + 0.68 gr/maceta
T4 Urea + Humivita 1.74 gr + 0.68 gr/m aceta
T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr/maceta
T6 Sulfato de Amonio 3.81 gr/maceta.
T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0 gr/maceta
T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr/m aceta
T9 Testigo Absoluto 0.0

Disefio.

Se utilizé el disefio Bloque Com pletos al Azar (DBCA) con cinco repeticiones vy

nueve tratamientos.

Caracteristicas del Area experimental.

Unidad experimental: M aceta con 5 kg de suelo cada una.
Unidades experimentales por bloque: 1
NuUmero de blogques o repeticiones: 5
NdGmero de tratam ientos: 9
Total de unidades experimentales: 45

Todas las variables fueron som etidas al anélisis de varianza y para determinar la
diferencia estadistica entre tratamientos se aplicéo la prueba de Duncan al 5 % de

probabilidades.
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M anejo del ensayo.

En la ejecucion del presente trabajo se efectuaron las siguientes labores:

Preparacion del terreno

El terreno utilizado en cada maceta fue recolectado en el sitio experimental,

luego mullido y pesado; colocando 5 kg de tierra por maceta, el tipo de suelo franco

arcilloso.

Siembra

La siembra se efectu6 manualmente colocando 2 semillas por maceta a una

profundidad de 2 cms y se aplicé un riego de germinacién. Las macetas fueron

colocadas a una distancia de 0.40 x 0.40 m entre plantas e hileras, formando bloques o

repeticiones. La distancia entre bloques fue de 0.50 m .

Riego

Se proporciond riego manualmente, aplicando tres riegos por semana, para

m antener el suelo en capacidad de campo.

Fertilizacién.

La fertilizaciéon se realizé manualmente a los 21 dias después de la siembra

colocando la dosis completa planeada para cada tratamiento, mediante aplicacion

alrededor de la planta, a una distancia de 10 cm s en corona.

Control de malezas

El control de malezas se efectué manualmente de manera constante, a fin de

m antener libre el cultivo durante su desarrollo.
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Control fitosanitario.

Se efectuaron dos aplicaciones para control del insecto “minador de la hoja”,

mediante Clorphirifos en dosis de 5 ml en 2 It de agua, lograndose un buen control en

los ataques aparecidos en las etapas de floracién y llenado de vainas.

Cosecha

La cosecha se efectuéd manualmente a los 67 dias de edad de las plantas, cuando

alcanzaron la madurez; cosechandose el fruto en estado seco a nivel de campo.

2.4.6. Datosevaluados.

Se evaluaron los siguientes datos:

Altura de planta.

Es la distancia que existe entra la parte basal y el apice del meristema terminal.

Se tomdé a los 30 dias de edad de las plantas en todas las unidades experimentales,

expresandose en centimetros.

NUmero de vainas por planta.

El nitmero de vainas por planta se tom6 a la cosecha, en dos plantas en cada

maceta y se promedio.

Longitud de vaina

La longitud de vaina es la distanciaentre losdos extremosdel largo de lamisma.

Se determind en todas las vainas de cada maceta, se promedio y expresd en centimetros
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NUmero de vainas vanas.

Del total de wvainas presentes a la <cosecha, se separaron las vainas

completamente sin desarrollary vanas, se contabilizaron y promediaron.

Ndmero de granos por planta.

El nimero de granos por planta, se determinaron utilizando las vainas llenas

cosechadas en las dos plantas de cada maceta, se contabilizaron y promediaron.

Peso de granos.

Los granos utilizados para determinar el dato anterior, se pesaron y expresaron

en gramosy se promediaron.

Peso seco de biom asa

El peso seco de biomasa se tomdé después de la cosecha. Se extrajeron todas
plantas incluyendo las vainas y raices respectivas sin tierra, por cada tratamiento, se

Ilevaron a la estufa para su secado, se pesaron y expresaron en gramos.

Contenido de nitrégeno.

EIl contenido de nitr6geno en las plantas fue determinado en laboratorio,

Illevando para el efecto una muestra de planta por cada tratamiento y se expresé en

gramos por unidad nutricional.

E ficiencia agrondémica.

De las mismas muestras llevadas a laboratorio para nitrégeno y biomasa se

determind la eficiencia agrondémica, que es la cantidad de m ateria seca, o de granos

producidos por unidad de nutriente, calculada mediante la fé6rmula de Fagueria, N.K

1.992, que es la siguiente:
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Formula: EA = Producciéon con fertilizacién (Kg) — Produccién sin fertilizaciéon

Cantidad de nutrientes aplicados

La eficiencia agrondémica fue establecida para cada uno de los tratamientos,

luego de los cdlculos efectuados mediante la férmula anteriormente mencionada.

2.5. RESULTADOS

Altura de planta

En el cuadro 1 se presentalos valorespromedios de alturade planta a los 30 dias

de edad de las mismas. EIl anélisis de varianza demostré alta significancia, y el

coeficiente de variaciéon fue iguala 6.47 % .

De acuerdo a la prueba de Duncan, el tratamiento T3 que registré el mayor valor
con 17.6 cms, resultd igual estadisticamente entre si con los tratamientos T5y T1,y
diferente con los dem &s tratamientos. EIl tratam iento testigo T9 reporté el menor valor

promedio con 14.0 cms,y fue igual estadisticamente con los tratamientos T8, T7 y T4.

Longitud de vaina.

Los valores promedios de longitud de vaina expresados en centimetros se
muestran en el cuadro 2. EIl analisis de varianza no encontrd significancia entre

tratamientos y el coeficiente de variacion fue igual a 33.89 % .

Segln Duncan, todos los tratamientos fertilizados fueron iguales
estadisticamente entre si, y superiores al tratamiento testigo sin fertilizar. Los valores

fluctuaron entre 17.4 y 14.0 reportados para los tratamientos T5y T9 en su orden.
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CUADRO

1.

VALORES PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA A LOS 30
DIAS DE EDAD, EN EL ESTUDIO DE EFICIENCIA
NUTRICIONAL DE NITROGENDO UTILIZANDO VARIAS
FUENTES DE FERTILIZANTE Y REVESTIMIENTO EN

CULTIVO DE FREJOL. BOLICHE, 2.009.

TRATAM I- TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS ALTURA DE PLANTA
ENTO gr/maceta (cms)
T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr 16.80 ab
T2 Urea + Zeolita 1.74 + 0.4 gr 15.80 b
T3 Urea + Fossil 1.74 + 0.68 gr 17.60 a
T4 Urea + Humivita 1.74+ 0.68 gr 15.00 bec
T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr 17.40 a
T6 Sulfato de Amonio 3.81 gr. 15.80 b
T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0 gr 15.00 bec
T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr 14.60 bec
T9 Testigo sin fertilizar 0.0 14.00 ¢

PROMEDIO 15.78

cC.Vv. 6.47

S.E. * *

C.V = Coeficiente de variacién.

S.E. = Significancia estadistica.

* * -

= Altamente significativo.
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CUADRO 2. VALORES PROMEDIOS DE LONGITUD DE VAINA, EN EL

ESTUDIO DE EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENO
UTILIZANDO VARIAS FUENTES DE FERTILIZANTE Y

REVESTIMIENTO EN CULTIVO DE FREJOL. BOLICHE, 2.009.

TRATAMI- TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS LONGITUD DE VAINA
ENTO gr/maceta (cms)
T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr 5.12 a
T2 Urea + Zeolita 1.74 + 0.4 gr 4.50 a
T3 Urea + Fossil 1.74 + 0.68 gr 4.82 a
T4 Urea + Humivita 1.74+ 0.68 gr 4.56 a
T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr 4.56 a
T6 Sulfato de Amonio 3.81 gr. 5.16 a
T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0 gr 5.02 a
T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr 4.58 a
T9 Testigo sin fertilizar 0.0 1.96 b

PROMEDIO 4.47

c.v 33.89

S.E. n.s

C.V = Coeficiente de variacién.

S.E. = Significancia estadistica.

n.s. = No significativo
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NUmero de vainas.

En el cuadro 3 se presentalos valorespromediosdelnumero de vainas por planta

alacosecha.

El anéalisis de varianza comprob¢ alta significancia entre tratamientos y el

coeficiente de variacion fue igual a 24.10 % .

De acuerdo a la prueba de Duncan, todos los tratamientos fertilizados fueron
iguales estadisticamente entre si, y superiores al tratamiento testigo sin fertilizar. Los
valores promedios fluctuaronentre 8.0y 3.2 como mayory menor valor registrados por

los tratam ientos T6 y TO respectivam ente.

NUmero de Vainas vanas.

Los valores promedios del nitmero de vainas vanas se observan en el cuadro 4,

EIl analisis de wvarianza no encontré significancia entre tratamientos. EI

coeficiente de variacién fue igual a 80.73 % .

Efectuada la prueba de Duncan se comprobdé que los tratamientos aplicados no
difirieron estadisticamente entre si. Los valores promedios oscilaron entre 2.2 y 1.2
vainas vanas por planta, reportados para los tratamientos Tl y T5 como mayor valor,y

T8 como menor valor en su orden.
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CUADRO 3. VALORES PROMEDIOS DE NUMERO DE VAINAS, EN EL
ESTUDIO DE EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENO

UTILIZANDO VARIAS FUENTES DE FERTILIZANTE Y

REVESTIMIENTO EN CULTIVO DE FREJOL. BOLICHE, 2.009.

TRATAM I- TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS NUMERO DE VAINA
ENTO gr/maceta (Vaina/planta)
T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr 7.20 a
T2 Urea + Zeolita 1.74 + 0.4 gr 7.40 a
T3 Urea + Fossil 1.74 + 0.68 gr 6.40 a
T4 Urea + Humivita 1.74+ 0.68 gr 6.20 a
T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr 7.00 a
T6 Sulfato de Amonio 3.81 ¢gr. 8.00 a
T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0 gr 6.40 a
T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr 6.00 a
T9 Testigo sin fertilizar 0.0 3.20 b

6.38
CcC.Vv. 24.10
SE * *
C.V = Coeficiente de variacién.
S.E. = Significancia estadistica.
- _

= Altamente significativo

26



CUADRO 4. VALORES PROMEDIOS DE NUMERO DE VAINAS VANAS, EN
EL ESTUDIO DE EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENO
UTILIZANDO VARIAS FUENTES DE FERTILIZANTE Y

REVESTIMIENTO EN CULTIVO DE FREJOL. BOLICHE, 2.009.

TRATAMI- TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS VAINAS VANAS
ENTO gr/maceta (Vaina/planta)
T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr 2.20 a
T2 Urea + Zeolita 1.74 + 0.4 gr 2.00 a
T3 Urea + Fossil 1.74 + 0.68 gr 1.20 a
T4 Urea + Humivita 1.74+ 0.68 gr 1.40 a
T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr 2.20 a
T6 Sulfato de Amonio 3.81 gr. 2.20 a
T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0 gr 2.00 a
T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr 1.00 a
T9 Testigo sin fertilizar 0.0 1.20 a

PROMEDIO 1.71

c.Vv 80.73

S.E. n.s

C.V = Coeficiente de variacién.

S.E. = Significancia estadistica.

n.s. = No significativo.
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Ndmero de granos.

El cuadro 5 presenta los valores promedios del nitmero de granos por planta.

El andlisis de varianza establecid alta significancia entre tratamientos, y el

coeficiente de variacion fue iguala 32.72 % .

De acuerdo ala pruebade Duncan, todos los tratam ientos fertilizados resultaron
iguales estadisticamente entre si, y diferentes al testigo absoluto sin fertilizar. Los
valores promedios fluctuaron entre 12.2 y 2.6 como mayory menor valor registrados

para los tratamientos T1y T9 respectivamente.

Peso de granos.

Los valores promedios del peso de granos se presentan en el cuadro 6

expresados en gramos.

El analisis de varianza comprob¢é alta significancia entre tratamientos y el

coeficiente de variacién fue iguala 33.53 % .

Segun laprueba de Duncan, todos los tratam ientos fertilizadosresultaroniguales
estadisticamente entre si, y diferentes al testigo absoluto sin fertilizar. Los valores
promedios fluctuaron entre 5.90y 1.04 gramos como mayory menor valor presentados

por los tratam ientos Y1y T9 respectivamente.
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CUADRO 5.

VALORES PROMEDIOS DE NUMERO DE GRANOS,

ESTUDIO DE EFICIENCIA

UTILIZANDO VARIAS

REVESTIMIENTO EN CULTIVO DE FREJOL.

FUENTES

NUTRICIONAL DE

FERTILIZANTE

BOLICHE,

EL

NITROGENDO

Y

2.009.

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Urea (46 % de N)

Urea + Zeolita

Urea + Fossil

Urea + Humivita

Nitrato de Amonio

Sulfato de Amonio

Urea + Azufre (mezcla)

Urea + Agrosil (mezcla)

Testigo sin fertilizar

DOSIS

gr/maceta

1.74 gr

1.74 + 0.4 gr

1.74 + 0.68 gr

1.74+ 0.68 gr

2.4 gr

3.81 gr.

2.0gr

1.74 gr

NUMERO DE GRANOS

(granos/planta)

12.

11

11

11

11

11

11

11

.20

.40

.20

.40

.80

.80

.60

C.Vv.
S.E.
C.V = Coeficiente de variacion.
S.E. = Significancia estadistica.
*ox = Altamente significativo.

29



CUADRO 6.

VALORES PROMEDIOS DE PESO DE GRANOS, EN EL ESTUDIO
DE EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENDO
UTILIZANDO VARIAS FUENTES DE FERTILIZANTE Y

REVESTIMIENTO EN CULTIVO DE FREJOL. BOLICHE, 2.0009.

TRATAM I TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS PESO DE GRANOS
ENTO gr/maceta (gramos)
T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr 5.10 a
T2 Urea + Zeolita 1.74 + 0.4 gr 4.72 a
T3 Urea + Fossil 1.74 + 0.68 gr 4.44 a
T4 Urea + Hum ivita 1.74+ 0.68 gr 4.42 a
T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr 5.90 a
T6 Sulfato de Amonio 3.81 gr. 4.00 a
T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0gr 4.70 a
T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr 3.80 a
T9 Testigo sin fertilizar 0.0 1.04 b

PROMEDIO 4.24
C.V. 33.53
S . E. * %
C.V = Coeficiente de variacién.
S.E. = Significancia estadistica.

= Altamente significativo.
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Peso seco de biom asa

En el cuadro 7 se presenta los valores promedios de peso seco de biomasa

expresados en gramos.

El analisisde varianzaestableci6 significanciaentre tratamientosy el coeficiente

de variacion fue iguala 22.03 % .

Efectuada la prueba de Duncan, el tratamiento T5 que registr6 13.5 gramos
como mayor valor promedio, resulté igual estadisticamente entre si con todos los
tratamientos aplicados, excepto con los tratamientos T3 y T9 que fueron inferiores. EI
tratamiento T3 fue diferente estadisticamente entre si con el tratamiento T9 testigo

absoluto que resulté inferior estadisticamente a todos los tratam ientos en estudio.

Eficiencia agronémica.

Los valores promedios de eficiencia agronémica de los diferentes tratamientos
aplicados se presentan en el cuadro 8. Estos valores han sido establecidos utilizando el
peso de granos y aplicando la Férmula de Fagueria. Se relacionan con incrementos

alcanzados en relaci6n al testigo y se expresan en kilogramos por unidad de nutriente.

El mayor promedio de eficiencia agronémica lo alcanz6 el tratamiento T5 con

12.15; seguido del tratamiento T1 con 10.15 kg. EIl tratam iento T8 con 6.9 kg registro el

menor valor de eficiencia agronémica entre los tratamientos fertilizados.
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CUADRO

7.

VALORES PROMEDIOS DE PESO SECO, EN EL ESTUDIO DE

EFICIENCIA

VARIAS

EN CULTIVO DE FREJOL.

NUTRICIONAL DE

FUENTES DE

FERTILIZANTE

BOLICHE,

NITROGENDO

UTILIZANDDO

Y REVESTIMIENTO

2.009.

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Urea (46 % de N)

Urea + Zeolita

Urea + Fossil

Urea + Humivita

Nitrato de Amonio

Sulfato de Amonio

Urea + Azufre (mezcla)

Urea + Agrosil (mezcla)

Testigo sin fertilizar

DOSIS

gr/maceta

1.74 gr

1.74 + 0.4 gr

1.74 + 0.68 gr

1.74+ 0.68 gr

2.4 gr

3.81 gr.

2.0gr

1.74 gr

PESO SECO DE BIOMASA

(gramos)

12.06 a
11.08 a
9.32 b
10.92 a
13.50 a
10.96 a
10.44 a
10.34 a
6.98 c
10.62
22.03

Coeficiente de variacion.
Significancia estadistica.

= Significativo.
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CUADRO 8. VALORES PROMEDIOS DE EFICIENCIA AGRONOMICA,EN EL

ESTUDIO DE EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENO

UTILIZANDO VARIAS FUENTES DE FERTILIZANTE Y

REVESTIMIENTO EN CULTIVO DE FREJOL. BOLICHE, 2.0009.

TRATAMI- TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS PESO DE GRANOS POR
ENTO gr/maceta UNIDAD DE NUTRIENTE
(kilogramos) 1/

T1 Urea (46 % de N) 1.74 gr 10.15 2/

T2 Urea + Zeolita 1.74 + 0.4 gr 9.20

T3 Urea + Fossil 1.74 + 0.68 gr 8.50

T4 Urea + Humivita 1.74+ 0.68 gr 8.45

T5 Nitrato de Amonio 2.4 gr 12.15

T6 Sulfato de Amonio 3.81 gr. 7.40

T7 Urea + Azufre (mezcla) 2.0 gr 9.15

T8 Urea + Agrosil (mezcla) 1.74 gr 6.90

T9 Testigo sin fertilizar 0.0 0.00
1/ V alores calculados mediante la Férmula de Fagueria, N. K. 1.992, para establecer eficiencia

nutricional de nitrégeno en vegetales.

2/ Incrementos en relacién al testigo.
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2.6 ANALISIS Y DISCUSION

En la presente investigacion se determiné que todos los tratamientos aplicados
con diferentes concentraciones de nitr6geno a base de urea y varias fuentes de
fertilizantes nitrogenados recubiertos de diferentes productos, presentaron eficiencia
agrondémica de recuperacidon de nitré6geno en cantidades superiores a 6.9 kg/unidad de
nutriente aplicada, en relaciéon al testigo absoluto sin fertilizar; de acuerdo a la Fé6rmula
de Fagueria utilizada para el efecto; sobresaliendo los fertilizantes sin mezcla a base de

Nitrato de amonio y Urea que alcanzaron los mayores niveles de eficiencia.

Al respecto es interesante destacar,que entre las fuentes de nitré6geno sin mezcla
utilizados en el presente ensayo (Urea, Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonio), las
respuestas de eficiencia fueron diam etralmente opuestas.M ientrasel Nitrato de Amonio
y Urea registraron los mayores niveles con 12.15 y 10.15 kg/unidad de nutriente
respectivamente;el Sulfato de Amonio reporté niveles inferiores con 7.40 kg/unidad de
nutriente, superando s6lo a Urea + Agrosil (mezcla) que obtuvieron 6.90 kg/unidad de
nutriente,entre los tratam ientos fertilizados. Esto se debe posiblemente al mayor efecto
acidificante del Sulfatode Amonio respectodel Nitratode Amonioy Ureaen lossuelos,
acorde a lo seffalado por Chien, Gearhart y Collamer sf ; que hace que en niveles
significativos de acidez se afecte la flora microbiana inhibiendo temporalmente la
nitrificacion como lo afirma Infoagro 2.009 (en linea), en este caso las nitrobacterias
existentesen cultivosde leguminosascomo el fréjol, reduciendo adem as el rendimiento

de granos.
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I, CONCLUSIONES

Con base a las evidencias de campo y resultados encontrados se concluye lo

siguiente:

1. Todos los tratamientos aplicados con diferentes concentraciones de nitrégeno a
base de urea y varias fuentes de fertilizantes nitrogenados recubiertos de
diferentes productos, presentaron eficiencia agrondmica de recuperacién de
nitr6geno en cantidades superiores a 6.9 kg/unidad de nutriente aplicada, en

relacion al testigo absoluto sin fertilizar.

2. El tratamiento T5 a base de Nitrato de amonio en dosis de 2.5 gr/m aceta alcanzé
el mayor indice de recuperacion de nitré6geno, equivalente a 12.15 kg/unidad de

nutriente aplicada.
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