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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Finca “Agrotecsa”, propiedad
del Sr. Luis Orbea ubicada en el Km 25.5 Via Valencia — Vergel se establecio un
ensayo de Frijol titulado “Fertilizacion quimica nitrogenada en la producciéon de
frijol (Phaseolus vulgaris), se evalu6 la respuesta del Frijol a la aplicaciéon de
diferentes fertilizaciones quimicas; con la finalidad de evaluar los efectos de las
dosis de productos sobre el comportamiento agrondmico del Frijol; para poder

determinar la dosis mas adecuadas de los productos.

Se utilizo el disefio experimental Bloques completos al azar con tres repeticiones
y cuatro tratamientos. La parcela experimental tuvo un area de 12.0 m? mientras
que, el area util de la parcela estuvo determinada por las 2 hileras centrales,

dando un area de 6 m?.

Se evaluaron las respuestas de varias dosis de fertilizacion quimica en la
aplicacion del cultivo de frijol y se tomaron en cuentas varias variables tales como:
Porcentaje de emergencia, Altura de planta, Porcentaje de germinacién a los 30
dias, Porcentaje de sobrevivencia, Dias a la floracién por planta, Didametro del tallo
a los 15y 30 dias, Numeros de vainas totales por planta, Rendimiento en kg/ha
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SUMARY

This research was conducted in the " Agrotecsa " Mrs. Luis Orbea Finch, located at
Km 25.5 Via Valencia - Vergil assay Bean entitled " Chemical Nitrogen fertilization
in the production of beans (Phaseolus vulgaris) was established, the response was
evaluated Bean the application of different chemical fertilization, in order to
evaluate the effects of doses of products on the agronomic performance of beans,

in order to determine the appropriate dosage of the products.

Experimental design randomized complete blocks with four treatments and three
replications was used. The experimental plot had an area of 12.0 m?, while the
useful area of the plot was determined by the 2 middle rows, giving an area of 6

m2.

Responses of various doses of chemical fertilizer in implementing the bean crop
were evaluated and taken into account several variables such as : Percentage of
emergency, plant height , percentage born alive, survival percentage , days to
flowering per plant , stem diameter at 15 and 30 days, Total Numbers of pods per

plant, yield in kg / ha

XV



l. INTRODUCCION

El frejol (Phaseolus vulgaris L.) es un rubro muy dinamico y de sustento en
Ecuador, debido a ello este cultivo representa una importante alternativa de
produccion para los agricultores de la Costa, Sierra y Region Oriental representa
desde épocas precolombinas una de las principales fuentes alimenticias en
Latinoamérica, con relacion a la superficie promedio anual sembrada a nivel
nacional, el fréjol sigue ocupando el tercer lugar con el 0,84 %, es decir con
44.186 hectareas segun el Tercer Censo Nacional Agropecuario realizado el 7 de
Diciembre del 2010. El cultivo de fréjol se practica en todas las regiones del pais,
bajo las condiciones mas diversas de suelo y clima, El frejol tiene gran
importancia en la canasta basica familiar por su alto contenido en proteinas,

carbohidratos y minerales (Castafieda, 2006).

Sin embargo, ha sido por muchos afos un cultivo casi olvidado y asediado por
muchos problemas que hacen que disminuyan sus rendimientos, ademas, el
cultivo crece a menudo en condiciones de agricultura de subsistencia. Programas
nacionales de frejoles, compafias privadas de semillas y organizaciones
agroquimicas, lo que estd empezando a tener un impacto positivo en la produccién
de frejol en diferentes regiones del mundo. (Franke, 2006). Por lo paraddjico,
indagaciones realizadas a productores de fréjol en la zona de Babahoyo, Provincia
de Los Rios (Febres Cordero, Pimocha, Caracol, La Unidn, y Ventanas), disefiada
y conducida para recolectar informacién de agricultores de varias comunidades,
grupos étnicos y niveles econdmicos, acerca de sus practicas actuales de
produccién de fréjol.

La produccion del cultivo de frejol en el Ecuador, ha mostrado un fuerte dinamismo
en los Ultimos afios, constituyéndose como un producto bandera dentro de los no

tradicionales de exportacion

El frejol responde a la fertilizacion nitrogenada; sin embargo, el exceso de
nitrogeno, puede provocar un desarrollo vegetativo anormal y reduccion de la

floracibn y un retraso en la maduracion; trayendo como consecuencia un

1



alargamiento del ciclo vegetativo del cultivo. Es importante dotar al cultivo de
cantidades suficientes de fosforo y potasio. Los fertilizantes quimicos
correctamente utilizados no causan residuos toxicos en la planta, puesto que
estdn compuestos de nutrientes que pasan a ser elementos integrantes de la
estructura quimica de la planta. Asi, el nitrégeno se transforma en clorofila y luego
en proteinas, el fésforo en sabia y el potasio permite la concentracion de azlcares
y color, los fertilizantes son productos que representan entre el 20 y 30% de los

costos de produccion de un cultivo. (L6pez, 2002)

Muchos agricultores estadn aplicando fertilizantes en exceso, encareciendo los
costos de produccion, desmejorando la calidad y desnaturalizando la fertilidad de
los suelos del Ecuador.

El consumo global de fertilizante aumenté alrededor de 31% de 1996 al 2008 y en

los paises en vias de desarrollo este incremento es de 56%, segun la Asociacion

Internacional de la Industria de Fertilizantes. El precio de algunos fertilizantes casi
se ha triplicado en el afio pasado, siendo este uno de los factores que actualmente

contribuyen en el alza de los precios de los alimentos

Frente a este problema se hace necesario utilizar adecuadamente los fertilizantes
quimicos de manera eficaz y bajo recomendaciones técnicas, eliminando el
caracter negativo que Ultimamente se les quiere atribuir haciéndolos responsables

de productos dafiinos para la salud del ser humano.



A.- Justificacion:

Debido al incremento demografico de la poblacidon mundial en los ultimos afios es
necesaria, para el sostenimiento de la humanidad, la utilizacion de fertilizantes
quimicos, entre otras opciones para elevar la produccion para suplir los
requerimientos nutricionales de las plantas y elevar la producciéon. Lo cual es un
reto constante para proporcionar mayor numero de alimentos, tanto en cantidad

como en calidad.

Por lo tanto, la reduccion en el uso de fertilizantes nitrogenados (fuente
inorganica) por la fijacion biolégica del nitrdgeno; contribuird en la reduccién de la
contaminacion del aire y agua dando una alternativa de produccién para los
productores de este cultivo.

Los resultados de la presente investigacion seran difundidos a los pequefios
productores de frejol de la zona de Valencia, con el fin de mejorar las
recomendaciones de fertilizacion sea aplicada al suelo o al follaje para el cultivo,
enfocado hacia una produccién ecolOgica, sustentable y econdmicamente

rentable.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

Evaluar la fertilizacién quimica nitrogenada en la produccion de frejol (Phaseolus

vulgaris) Valencia, 2013.
1.2.2. Objetivos Especificos:

Determinar el nivel de fertilizacion nitrogenada que permita incrementar la

produccion de frejol.

Determinar el nivel que incremente los componentes del rendimiento.

1.3. Hipotesis

HO. Todos los niveles de fertilizacidén nitrogenados presentaran igual

comportamiento productivo del frejol.

H1. Uno de los niveles de fertilizacion nitrogenados mejorara el comportamiento

productivo del frejol.

HO. Todos los tratamientos mostraran igual promedio en los componentes del

rendimiento.

H2. Uno de los tratamientos mostrard mejor promedio en los componentes del

rendimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. CULTIVO DEL FREJOL
2.1.1. Taxonomiay origen del frejol

Desde el punto de vista taxonémico, el frejol es el prototipo del género Phaseolus
y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por Lineo en 1753.
Pertenece a la tribu Phaseolaede la subfamilia papilionoidae dentro del orden
Rosales y la familia Leguminoseae.

El género Phaseolus incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro
secultivan. Son ellas: P. vulgaris L.; P. lunatusL.; P. coccineusL., y P. acutifoliusA.
Gray van latifoliusFreeman (CIAT, 2004).

Su clasificacion taxonémica es la siguiente:

¢ Clase: Dicotyled6neas

Orden: Fabales

Familia: Leguminosas

e Subfamilia: Papilionoideas
e Tribu: Phaseoleas

e Geénero: Phaseolus

e Especie: Phaseolus vulgaris

Los estudios arqueolégicos revelan que el frejol se origina en el continente
americano. Segun Paredes et al., (2006), aun se trabaja para determinar con
exactitud el origen y el proceso de domesticacion que incluye a tres regiones
principales: 1) sur de los Andes, que va desde el sur de Peru hasta San Luis,
Argentina; 2) norte de los Andes, que comprende el occidente de Venezuela y el
norte de Perd, y 3) Mesoamérica, que va desde la region de los valles, que
conforman los rios Panuco y Santiago en México hasta el norte de Costa Rica.



Lo que parece estar mas claro es que, el frejol fue domesticado en regiones de
América Latina hace mas de 7.000 afos (Gepts y Debouck, 2011).

2.1.2. Semillas y variedades
2.1.2.1. Semillas

La semilla representa el 6vulo fecundado y maduro y, en granos como el frejol, la
forma de reproduccién y multiplicacion de la especie. Para asegurar el proceso de
reproduccion es necesario contar con una semilla de buena calidad, considerada
como aquella que al momento de la siembra esta en condiciones de germinar y

producir una planta normal y vigorosa (Arias, 2007).

La calidad de la semilla se puede resumir en tres componentes: el componente
genético, que define sus caracteristicas y las de la planta en cuanto a adaptacion,
resistencia o susceptibilidad al atague de agentes patdégenos, y el tipo de grano
(tamafio, color, forma); el componente sanitario, que se refiere a la presencia o
ausencia de patégenos internos o externos, que no solo deterioran su apariencia
sino que pueden transmitirse de un cultivo a otro a través de la semilla, y el
componente fisiolégico, que esta relacionado con el tamafio, la cantidad y la

calidad de los elementos que posee en su interior para(Arias, 2007).
2.1.2.2. Variedades

Ecuador posee una gran rigueza en cuanto a materiales genéticos de frejol. Esta
especie, por ser originaria de Centro y Suramérica, presenta una gran diversidad
en cuanto a sus caracteristicas y comportamiento como reaccién a las condiciones
ambientales y de manejo.

De acuerdo con el origen, ciertos tipos de frejol se han ido adaptando a las
condiciones de cada lugar. Por ejemplo, los frijoles de habito IV (volubles) se han
adaptado a las condiciones del clima frio. Asi mismo, dependiendo de los habitos
de consumo, determinadas regiones se han especializado en la produccion con

variedades cuyo grano pertenece a determinada clase comercial. Es el caso del



frejol tipo: cargamanto. Caso contrario sucede con otros tipos de frejol como la

clase calima, que se producen y se consumen en varias regiones (Arias, 2007).

Aprovechando la gran diversidad genética existente en el pais, se han realizado
numerosas investigaciones para mejorar las variedades por caracteristicas
deseables en cuanto a adaptacion al medio, rendimiento, resistencia o tolerancia a
enfermedades, teniendo ademas en cuenta el tipo de grano, de acuerdo con las
preferencias que se han identificado en cada region (Arias, 2007).

En Antioquia predomina el uso de variedades criollas de frijol, tales como la
variedad cargamanto, del cual se han identificado muchos tipos: cargamanto
comun, cargamanto ombligo amarillo, cargamanto rojo, cargamanto gigante, entre
otras.

El frejol cargamanto es cultivado en condiciones de clima frio y clima frio
moderado en la subregion del Oriente antioquefio y en el municipio de Urraoen el

Suroeste. Son variedades de habito voluble o de enredadera (Arias, 2007).
2.1.3. Mecanismos de absorcion de nutrimentos

Desde 1877 se demostrd que las sales y otras substancias pueden ser absorbidas
a través de las hojas asperjando sus pifias con una solucion de sulfato de hierro,
logré enverdecer las plantas después de algunas semanas. Esta experiencia tuvo
repercusiones con los productores y se empezaron a utilizar sin medida, practicas
de aspersion foliar de algunos micros nutrimentos. A pesar de ser una practica
comun entre agricultores, todavia a finales de la década de los 40's, no se sabia el
mecanismo de absorcion foliar de nutrimentos (Franke, 2006).

2.1.4. Investigaciones en frejol

Varios trabajos de fertilizacion foliar han demostrado su bondad en la respuesta
positiva de los cultivos. Sin embargo, los incrementos de rendimiento por el uso de
esta practica han sido muy variables. En un ensayo de fertilizacion edafica y foliar
sobre el desarrollo y rendimiento de frijol (Phaseolus vulgarisL.), Giskinet al.

(2004) reportaron un incremento en nimero de vainas de 43 %, en numero de



semillas 13 % y en peso de grano 10 %, al completar la dosis con 15, 20y 25 %

de fertilizacion foliar, comparado con 100 % de fertilizacion edéfica.

Logros obtenidos en la investigacion sobre el cultivo de frejol del proyecto
Conacyt-tipp-frejol en el sureste de México, En fertilizacion foliar, la aplicacion de
urea al cultivo en dosis de 1,75% en época de prefloracion o en llenado de vainas
incrementd el rendimiento en un 17 por ciento. (Lopez, 2002) esta practica es

complemento a la fertilizacion mineral al suelo.

La eficiencia de aprovechamiento de un nutrimento se eleva al ser aplicado foliar
mente. Asi lo demostré (Chonay, 2001) al fertilizar el frijol (Phaseolus vulgaris L.)
al suelo y follaje. Al aplicar 30 kg de nitrgeno como urea al suelo, cada kg de
nitrégeno incrementé 2.9 kg de grano, mientras que aplicando foliar mente la
misma cantidad de nitrdgeno como urea a 4 %, hubo un rendimiento de 24.5 kg de
grano por cada kg de nitrégeno aplicado, aumentando 8.5 veces la eficiencia en el

aprovechamiento del nutrimento.

La aplicacién de 30 kg de nitrégeno al follaje en el llenado de grano fue mucho
mas eficiente (42.4 kg de grano por cada kg de nitrégeno) que la aplicacion de esa
misma cantidad de nitrégeno al follaje antes de la floracién. (Pérez 2008) reportd
un incremento promedio de 17.7 % al aplicar tres aspersiones de NPK foliar mente
a partir de una formula con 21 % de N, 3 % de P, 3 % de K, y 26.7 % mas
elementos menores. Esto indica una respuesta a la aplicacion foliar de elementos

menores

Ademas se observd un incremento del rendimiento por concepto de fertilizacion
foliar a bajos niveles de fertilizaciébn edéafica. Tal parece que los fertilizantes
foliares que llevan una solucién nutritiva completa influyen mas en el incremento

global de rendimiento de un cultivo que cuando se aplican sélo 2 o 3 nutrimentos.

(Rodriguez, 2007) probo tres fertilizantes foliares en el cultivo de tomate que
contenia todos los nutrimentos esenciales; NVI a diferencia de NV2 yNV3,

contenia calcio y magnesio. EI mayor rendimiento se obtuvo en tepetate con el



fertilizante foliar NV3, que carece de calcio y magnesio y que posiblemente fueron
abastecidos por el tepetate que es rico en calcio. En este trabajo se encontrd que
hubo un incremento de rendimiento de 21 % con la fertilizacion edafica y foliar en

comparacion con sélo la fertilizacion edafica.

La fertilizacion foliar también se ha utilizado para acelerar el proceso fisiol6gico de
algunos arboles frutales, como en el caso del mango. (Osuna 2008) reporta que
con aplicaciones de nitrato de potasio a 4 % o nitrato de amonio a 2 % aplicados
foliar mente, aceleran la brotacion de yemas florales en comparaciéon al testigo,
gue influye en un adelanto en la cosecha de fruta ganando mejores precios en el

mercado.

Sin embargo, estas sales presentan ciertas desventajas en relacion con el Ethrel,
que es un producto comercial formulado para este proposito (adelantar la

brotacién de yemas florales).

Existen procesos elementales para el crecimiento del poroto como son la
fotosintesis y la respiracion. Varios estudios indican que bajo condiciones Gptimas,

la tasa maxima de fotosintesis del frijol es de 2 g de CO ? fijado/h/m2 de hojas

(White, 2005). Si la fotosintesis fuera el Unico proceso, bajo condiciones Optimas
similares, y si el producto fuese solamente carbohidratos, se obtendria una
cosecha alrededor de 40 toneladas de materia seca/ha. Adicionalmente, el
crecimiento incluye otros procesos, como fotosintesis, respiracion, distribucion de
carbohidratos, efectos de plagas y enfermedades, y caida de flores y hojas (White,
2005).

La respiracion es un proceso en el cual se gasta energia acumulada a través de la
fotosintesis, y la cantidad que se gaste depende del compuesto que esta siendo
sintetizado, y de la parte de la planta que se estéa utilizando. En cuanto a energia,
es mas costoso producir semillas de poroto con un contenido de proteina del 22%,

comparado con el arroz (12% de proteina) (White, 2005).



2.1.5. Fertilizacion

Por medio del uso racional de los recursos y los insumos y evitar la contaminacion
de aguas y suelos. Para optimizar los beneficios y minimizar la pérdida de
nutrientes, se debe determinar el momento de aplicacion del fertilizante. (Jesus
2007).

Antes de utilizar cualquier fertilizante en el cultivo se recomienda hacer un
analices de suelo para posterior determinar el tipo de fertilizante y la cantidad que
necesita para el cultivo, pero si esto no es posible realizarlo, se recomienda en
términos generales dos quintales de férmula 18 — 46 - O por manzana aplicado al
momento de la siembra si utiliza el método de labranza convencional (Jesus,
2007).

2.1.5.1. Fertilizacion foliar y edéfica

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece
el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto.
La fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero
si es una préctica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o
completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden

abastecer mediante la fertilizacion comuan al suelo. (Jesus, 2007)

El abastecimiento nutrimental via fertilizacién edéfica depende de muchos factores
tanto del suelo como del medio que rodea al cultivo, de aqui, que la fertilizacion
foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la
planta y del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de

deficiencias que la fertilizacion edafica (Eibner, 2006).
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2.1.5.2. Nitrégeno.

Las necesidades de nitrégeno por parte de las plantas son muy elevadas. El
nitrégeno se usa para la formacion de aminoacidos esenciales que forman parte
de la proteina necesaria para las plantas asi como para formar enzimas o
complejos enzimaticos que van a dar lugar a gran cantidad de procesos
esenciales para la vida, por otra parte el nitrégeno es fundamental para formar

lignitas que aparecen en las células adultas de las plantas lefiosas, (Lépez, 2002)

Ademas forma parte de las auxinas que son las hormonas encargadas de
estimular el desarrollo de las yemas y los brotes florales, la existencia de nitrogeno
en forma abundante colabora en la formacion de clorofila que aumenta la actividad

fotosintética y por tanto el desarrollo (L6pez, 2002)
2.1.5.3. Fosforo

El fosforo en la planta es utilizado para gran cantidad de actividades necesaria
para el desarrollo, forma parte de las membranas celulares en los fosfolipidos de
las mismas que realizan el transporte activo de los nutrientes al interior de la
célula, Su accién es fundamental en la funcion clorofilica y la actividad
fotosintética. Forma parte de gran cantidad de enzimas que realizan funciones

esenciales para el desarrollo (L6pez, 2002)

El Fésforo fomenta el crecimiento de raices, la floracién, la maduracion, y la
formacion de semillas. Las deficiencias de fésforo son extendidas: gran parte del
contenido natural de P esta atado o es inasequible. Solo el 5-20 por ciento de los
abonos de P que se aplican seran disponibles al cultivo porque la mayoria también
se separa en compuestos insolubles. Esta fijacion de P es un problema especial
en los suelos rojos y gestados tropicos que son bajos en valor pH (altos en acido).
(Valladares, 2004).

El método de aplicacién es sumamente importante y determina la cantidad del P
afadido que se separa. Las aplicaciones por esparcimiento (la aplicacién uniforme

del abono por todo el campo) aumentan la separacion del P y no deben ser
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recomendadas para el pequefio agricultor. La aplicacion en una banda o tira, un
semi-circulo, o un hueco cerca de la semilla es entre dos y cuatro veces mas
efectiva que el esparcimiento, especialmente para tasas bajas o medianas de
aplicacion (Valladares, 2004).

2.1.5.4. Potasio

El potasio es encargado de mantener la permeabilidad de las membranas
celulares, aumenta la concentracion de los jugos celulares con lo que se obtiene
una mayor resistencia a las bajas temperatura, es uno de los detonantes de
multitud de reacciones enzimética, activa la absorcion de nitratos por parte de la
planta y estimula la formacion de proteinas.(Lépez, 2002)

Promueve la formacion de almidon y azlcar, el crecimiento de raices, la
resistencia contra enfermedades, la fortaleza de los tallos, y la fortaleza general de
la planta. El maiz, el sorgo, el mijo, el arroz y otras hierbas son mas eficientes en

la extraccion de K que la mayoria de cultivos de hojas caducas. (Valladares, 2004)

Las deficiencias de potasio no son tan extendidas como las del Ny el P: La gran
parte de los suelos volcanicos tienen cantidades disponibles. Pero so6lo se puede

saber con certeza haciendo un examen de laboratorio.

El potasio: Solo el uno o dos por ciento del total de K en el suelo estad en forma
disponible, pero éstos a veces es suficiente para satisfacer las necesidades de
algunos cultivos. La buena noticia es que la separacién de los abonos K no es

muy seria y nunca forma el problema que presenta el potasio. (Valladares, 2004)

Las pérdidas por la lixiviacion por lo general son menores: La forma disponible de
K tiene una carga positiva. Las particulas de arcilla y humus cargados
negativamente actian como imanes y atraen al K de carga-positiva para reducir la
lixiviacion. Sin embargo, las pérdidas por la lixiviacion pueden ser un problema en

suelos arenosos o bajo lluvias copiosas (Valladares, 2004).
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2.1.5.5. Tipos y Clasificaciéon

Entre los tipos de fertilizantes que existen nombraremos la siguiente descripcion

de estos que son:

e Sdélidos. Son generalmente los mas utilizados: éstos pueden estar en forma
de polvo, en cristales o granulos.

e Liquidos. Pueden ser simples, como las soluciones nitrogenadas, o
compuestos, como las soluciones binarias o terciarias.

e Gaseoso. Solo se utiliza el amoniaco anhidrido; en su almacenaje se
mantiene en forma liquida muy fuertemente comprimido. Cuando se lo

aplica al suelo se gasifica (Fertico, 2011).

Teniendo en cuenta los elementos nutritivos principales que son el nitrégeno (N),
el fésforo (P), y el potasio (K), los fertilizantes pueden clasificarse de la siguiente

manera:

e Abonos simples
e Abonos Compuestos: a) de mezclas, b) complejos, que a su vez se

clasifican en binarios y ternarios
Los abonos simples sélo contienen un elemento nutritivo. Ellos pueden ser:

e Abono simple nitrogenado
e Abono simple fosférico o fosfatado

e Abono simple potasico

Los abonos compuestos son los que contienen mas de uno de los elementos

nutritivos citados.

Se llaman de mezcla cuando han sido obtenidos por una mezcla mecanica o

manual (los elementos nutritivos estan juntos pero en particulas distintas).
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Se llaman complejos cuando los distintos elementos pertenecen a una misma

férmula quimica (Fertico, 2011).

Estos abonos compuestos son binarios si poseen soélo dos elementos: Ny P, Ny
K, P y K. Los ternarios poseen los tres elementos: N, P, K. Se expresan las
concentraciones con las mismas unidades fertilizantes sefialadas. Asi, una que

tenga un NPK de 10-20-10 significa que posee:
10 kg de nitrégeno neto (N)

30 kg de anhidrido fosforico (P205),

10 kg de dioxido de potasio (K20). (2)
Caracteristicas de los Fertilizantes

La presentacion de los fertilizantes es un factor importante desde el punto de vista

practico. En la misma se tiene en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Concentracion.

e Comportamiento de acidez o alcalinidad en los suelos.
e Higroscopicidad.

¢ Aglomeramiento.

e Tipo de presentacion.

e Otras exigencias
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2.1.5.6. Fertilizante 10 — 30 - 10

Fertilizante apropiado para los suelos, que por su alto contenido de fosforo se
convierte en un elemento clave durante todo el proceso vegetativo, estimula el
sistema radicular y acelera la maduracion de los frutos; unido al nitrogeno y al
potasio asegura el desarrollo y la resistencia a las enfermedades. (Pasa, 2001)
Descripcidn quimica: Abono complejo granulado con alto contenido de fésforo,

enriquecido con nitrégeno y potasio, grado 10 — 30 — 10.

Formula quimica: Fertilizante complejo granulado N-P-K con portador amoniacal
(NH4+) y nitrico (NO3-). Usos comunes: Abono alto en fdsforo, de relacion
nutricional 1:3:1, especial para fertilizacion de “arranque” en la siembra. (Pasa,
2001)
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Materiales y Métodos

A. Localizaciéon del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en el Cantdn Valencia, en la Finca

“Agrotecsa propiedad del sefior Luis Orbea en el Km 25.5 Via Valencia- Vergel,

La Sucre cuyas coordenadas geograficas son: 79° 47°, longitud occidental y 01°

32’ de latitud Sur y 75 msnm, realizandose en el verano del 2013.

B. Caracteristicas agro-climaticas

Cuadro 1. Caracteristicas agroclimaticas de la zona implantada del ensayo

Zona climéatica

Bosque humedo — tropical (bh-T)

Temperatura promedio

24,2 °C

Humedad Relativa

77,4 %

Heliofania 823 horas/luz/afio
Precipitacion anual 1537 mm
Topografia del terreno Irregular

Textura del suelo

franco arenoso

pH

5,7

Fuente: INAMHI, Serie multianual 1970-2013.

C. Materiales Genéticos

Se utilizé la semilla de frijol (cuarentén) con 4 dosis de fertilizaciébn quimica con

base nitrogenada.
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D. Materiales y Equipos

e Balanza

e Bomba de mochila
e Cémara fotografica
e Cinta métrica

e Guantes

e Sacos

E. Tipo de investigacion

e Mano de obra

e Registros

e Herbicidas

¢ Insecticidas

e Semillas de frijol

e Fertilizantes quimicos

Cabe indicar que el tema de investigacion corresponde a la linea No 2

correspondiente a, desarrollo de conocimientos y tecnologias de agricultura

alterativa aplicable a las condiciones del tropico humedo y semi himedo del Litoral

ecuatoriano del area de agricultura alternativa y biodiversidad.

F. Factores en estudio.

a) Dosis de fertilizacién quimica.

Cuadro 2. Dosis de fertilizacién quimica

Bl Baja (20-10-15) Kg /ha

B2 Media (30-10-15) Kg /ha

B3 Alta (40-10-15) Kg /ha

B4 Ligeramente alta (50-10-15) Kg /ha
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b) Tratamientos

Cuadro 3. Tratamientos y dosis de los fertilizantes nitrogenados

Tratamiento Detalle

T 20-10-15
T, 30-10-15
T3 40-10-15
Ty 50-10-15

c) Disefio Experimental

Para el presente ensayo se empled un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Las diferencias entre
medias de tratamientos fueron comparadas utilizando la prueba de Tukey
(p<0.05). El modelo estadistico del disefio ha utilizado, es el siguiente:

Yijk = p+Vi+Dj+VDij+Ek-+¢ijk

Donde:

Yijk = Modelo total de una observacion

M = Media general

Vi = Efecto del Hibrido i

Dj = Efecto de los niveles de fertilizacion j

VDij = Efecto de la interaccion entre los niveles del factor Hibrido i por los

niveles del factor dosis de fertilizacion |
Ek = Efecto k-ésimo del bloque

eijk = Error experimental

18



Cuadro 4. Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion GL
Bloques B-1 4
Tratamientos t—1 3
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (txrx —1) 19

d) Especificaciones de siembra
Tipo de disefio: Disefio de Bloques Completamente al Azar

No. De tratamientos: 4

No. De repeticiones: 5

No. De unidades experimentales: 12

Area total del experimento: 355 m2

Area neta del experimento: 288m2
Dimensién de caminos entre bloques: 1m?
Dimensiones de la parcela: 2,4 m de ancho x 5 m de largo
Unidad investigativa: 12 m2

Distancia entre surcos: 0,60 m

Distancia entre plantas: 0,20 m

Numero de surcos por parcela: 5

Numero de plantas por hilera: 20

Numero de plantas por parcela total: 120
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e) Registro de Datos y Metodologia de Evaluacion

1. Porcentaje de emergencia (%)

Para tomar los datos de esta variable, se contd la cantidad de plantas emergidas

por metro al azar de cada tratamiento con la ayuda una cinta métrica.

2. Altura de planta (cm)

Para tomar los datos de esta variable, se midi6 10 plantas al azar de cada

tratamiento con la ayuda una cinta métrica.

3. Porcentaje de germinacién alos 30 dias

Se contd el numero de plantas nacida en la parcela neta a los treinta dias después

de la siembra, estos valores se expresaron en porcentaje.

4. Porcentaje de sobrevivencia

Se conto el nimero de plantas, a los treinta dias de parcela neta.

5. Dias alafloracién por planta

Se conté cuando el 50% de 10 plantas al azar de la parcela neta presentaron la
primera flor abierta.

6. Diametro del tallo alos 15y 30 dias

A los 15 y 30 dias después de la siembra, se midié el diametro del tallo con la
ayuda de un calibrador vernier expresado en milimetros de las plantas de la

parcela neta.
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7. Numeros de vainas totales por planta

Con la ayuda de fundas plasticas se recolectaron durante cada cosecha la
cantidad de frutos en cada planta a evaluada para cada tratamiento y de esta

forma se contabilizé este dato para el analisis de esta variable.
8. Rendimiento en kg/ha

Para tomar los datos de esta variable, se pesé en kilogramo el total de la
produccion de cada tratamiento el mismo que fue pesado con la ayuda de una
balanza electrénica, cabe indicar que se cosecho el grano en seco ya que su

produccion se destind como grano comercial.
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IV. RESULTADOS

a. Porcentaje de emergencia.

En el cuadro 5, se presentan los promedios de porcentaje de emergencia en el
ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la produccién del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos no mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente de

variacion 0.76 (Cuadro 1 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacion
Ligeramente alta (50-10-15) mostro el mayor porcentaje de emergencia con 99.33
%, siendo estadisticamente igual a los demas tratamientos que tuvieron un
porcentaje de 98.00 y 98.67 %, el menor porcentaje de emergencia para la
variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 2 con la dosis de fertilizacion
quimica Media (30-10-15) con 97.33 %

Cuadro 5 Promedios de porcentaje de emergencia, en el ensayo Efecto de la
fertilizacién quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus

vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Porcentaje de
emergencia (%)

Baja (20-10-15) 98,67 a
Media (30-10-15) 97,33 a
Alta (40-10-15) 98,00 a
Ligeramente Alta (50-10-15) 99,33 a
CV (%) 0,76
SIGNIF. ESTADISTICA NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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Altura de planta.

En el cuadro 6, se presentan los promedios de porcentaje de emergencia en el
ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la producciéon del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos mostraron alta significancia estadistica, siendo su coeficiente de

variacion 1.10 (Cuadro 2 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacion
Ligeramente alta (50-10-15) mostro la mayor altura de planta con 23.47 %, siendo
altamente significativo con respecto a los demas tratamientos que obtuvieron un
porcentaje de altura entre 18.92 y 22.57 cm, la menor altura de planta para la
variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 1 con la dosis de fertilizacion
guimica Baja (20-10-15) con 18.92 cm.

Cuadro 6 Promedios de altura de planta, en el ensayo Efecto de la fertilizacion
guimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris) con
cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Altura de planta
(cm)

Baja (20-10-15) 18,92 d
Media (30-10-15) 20,71 c
Alta (40-10-15) 2257 b
Ligeramente Alta (50-10-15) 23,47 a
CV (%) 1,10
SIGNIF. ESTADISTICA **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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b. Porcentaje de germinacion alos 30 dias

En el cuadro 7, se presentan los promedios de porcentaje de germinacion a los 30
dias en el ensayo efecto de la fertilizacién quimica en la produccion del cultivo de
frejol (Phaseolus vulgaris), segun el andlisis de variancia realizado para esta
variable los tratamientos no mostraron significancia estadistica, siendo su

coeficiente de variacion 0.68 (Cuadro 3 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacién
Ligeramente alta (50-10-15) mostro el mayor porcentaje de germinacion a los 30
dias con 99%, no teniendo significancia estadistica con respecto a los demas
tratamientos que obtuvieron un porcentaje de plantas vivas a los 30 dias entre
98.00 y 98.33 %, el menor porcentaje de plantas vivas para la variable antes
mencionada la obtuvo el tratamiento 2 con la dosis de fertilizacidn quimica Media
(30-10-15) con 97.33 %

Cuadro 7 Promedios de porcentaje de germinacion a los 30 dias, en el ensayo
Efecto de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de
frejol (Phaseolus vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada
2013.

Tratamientos Porcentaje de
plantas (%)

Baja (20-10-15) 9833 2
Media (30-10-15) 9733 @
Alta (40-10-15) 98.00 a
Ligeramente Alta (50-10-15) 9900 a
CV (%) 0,68
SIGNIF. ESTADISTICA NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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c. Porcentaje de sobrevivencia

En el cuadro 8, se presentan los promedios de porcentaje de sobrevivencia en el
ensayo efecto de la fertilizacibn quimica en la producciéon del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos no mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente de

variacion 0.68 (Cuadro 4del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacién
Ligeramente alta (50-10-15) mostro el mayor porcentaje de sobrevivencia con
99%, no teniendo significancia estadistica con respecto a los demas tratamientos
gue obtuvieron un porcentaje de sobrevivencia entre 98.00 y 98.33 %, el menor
porcentaje de plantas vivas para la variable antes mencionada la obtuvo el

tratamiento 2 con la dosis de fertilizacion quimica Media (30-10-15) con 97.33 %

Cuadro 8 Promedios de porcentaje de sobrevivencia, en el ensayo Efecto de la
fertilizaciébn quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus

vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Porcentaje de

sobrevivencia (%)

Baja (20-10-15) 98,33 a
Media (30-10-15) 97,33 a
Alta (40-10-15) 98,00 a
Ligeramente Alta (50-10-15) 99,00 a
CV (%) 0,68
SIGNIF. ESTADISTICA NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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d. Dias alafloracién por planta

En el cuadro 9, se presentan los promedios de Dias a la floracion por planta en el
ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la produccién del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente de variacion
1.61 (Cuadro 5 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacion
Ligeramente alta (50-10-15) mostro los mayores Dias a la floracién por planta con
30.33, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos que obtuvieron
los dias de floracion entre 29.67 y 29.00 el menor porcentaje de dias a la floracion
para la variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 1 con la dosis de

fertilizacion quimica Baja (20-10-15) con 28.33 dias

Cuadro 9 Promedios de dias a la floracion por planta, en el ensayo efecto de la
fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus
vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Dias a la floracion
#)
Baja (20-10-15) 28,33 ¢
Media (30-10-15) 29,00 bc
Alta (40-10-15) 29,67 ab
Ligeramente Alta (50-10-15) 30,33 a
CV (%) 1,61
SIGNIF. ESTADISTICA *

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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e. Didmetro de tallo a los 15 dias

En el cuadro 10, se presentan los promedios didmetro del tallo a los 15 dias en el
ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la produccién del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente de variacién
14.47 (Cuadro 6 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacién
Ligeramente alta (50-10-15) mostro los mayores diametro del tallo a los 15 dias
con 0.60 cm, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos que
obtuvieron los diametro del tallo entre 0.43 y 0.47, el menor diametro del tallo
para la variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 3 con la dosis de

fertilizacion quimica Alta (40-10-15) con 0.40 cm

Cuadro 10 Promedios del diametro del tallo a los 15 dias, en el ensayo Efecto
de la fertilizacion quimica en la produccién del cultivo de frejol

(Phaseolus vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Didametro del tallo a
los 15 dias (%)
Baja (20-10-15) 0,47 ab
Media (30-10-15) 0,43 ab
Alta (40-10-15) 040 b
Ligeramente Alta (50-10-15) 0,60 a
CV (%) 14,47

SIGNIF. ESTADISTICA

*

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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f. Diametro de tallo alos 30 dias

En el cuadro 11 se presentan los promedios diametro del tallo a los 30 dias en el
ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la produccién del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos no mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente de

variacion 8.63 (Cuadro 7 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacion
Ligeramente alta (50-10-15) mostro los mayores diametro del tallo a los 30 dias
con 1.93 cm, no teniendo significancia estadistica entre los demas tratamientos
que obtuvieron los diametro del tallo entre 1.83 y 1.90 el menor diametro del tallo
para la variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 1 con la dosis de

fertilizacion quimica Baja (20-10-15) con 1.7 cm

Cuadro 11 Promedios del didametro del tallo a los 30 dias, en el ensayo Efecto
de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol

(Phaseolus vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Diametro del tallo

a los 30 dias (cm)

Baja (20-10-15) 1,7 a
Media (30-10-15) 1,9 a
Alta (40-10-15) 1,83 a
Ligeramente Alta (50-10-15) 193 a
CV (%) 8,63
SIGNIF. ESTADISTICA NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)

28



g. Promedio de numero de vainas totales por plantas

En el cuadro 12, se presentan los promedios de niumeros de vainas totales por
planta en el ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo
de frejol (Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta
variable los tratamientos mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente

de variacion 3.39 (Cuadro 8 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacion
Ligeramente alta (50-10-15) mostro los mejores promedios de numero de vainas
totales por planta con 17.11 cm, siendo estadisticamente superior a los demas
tratamientos que obtuvieron entre 16.39 y 16.65, el menor nimero de vainas
totales por planta para la variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 1 con

las dosis de fertilizacién quimica Baja (20-10-15) con 15.44 vainas

Cuadro 12 Promedios de numero de vainas totales por planta, en el ensayo
Efecto de la fertilizaciébn quimica en la produccién del cultivo de frejol

(Phaseolus vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Numero de vainas

por planta (#)

Baja (20-10-15) 15,44 b
Media (30-10-15) 16,65 ab
Alta (40-10-15) 16,39 ab
Ligeramente Alta (50-10-15) 17,11 a
CV (%) 3,39
SIGNIF. ESTADISTICA *

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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h. Promedio de rendimiento en kg/ ha

En el cuadro 13, se presentan los promedios de rendimiento en kg/ ha en el
ensayo efecto de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris), segun el analisis de variancia realizado para esta variable los
tratamientos mostraron significancia estadistica, siendo su coeficiente de variacién
3.84 (Cuadro 9 del Anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento 4 con la dosis de fertilizacién
Ligeramente alta (50-10-15) mostro los mejores promedios de rendimiento en
kg/ha con 1578.37 kg/ha, siendo estadisticamente superior a los demas
tratamientos que obtuvieron entre 1413.75 y 1490.37, el menor rendimiento de
kg/ha para la variable antes mencionada la obtuvo el tratamiento 1 con la dosis de
fertilizacion quimica Baja (20-10-15) con 1303.13 kg/ha™.

Cuadro 13 Promedios de rendimiento en kg/ha, en el ensayo Efecto de la
fertilizaciébn quimica en la produccion del cultivo de frijol (Phaseolus

vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

Tratamientos Promedio de

rendimiento (kg/ha™)

Baja (20-10-15) 1303,13 ¢
Media (30-10-15) 1413,75 bc
Alta (40-10-15) 1490,37 ab
Ligeramente Alta (50-10-15) 1578,37 a
CV (%) 3,84
SIGNIF. ESTADISTICA *

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
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V. DISCUSION

En el porcentaje de emergencia no se reportaron efectos significativos para esta
variable, resultando el tratamiento 4 a base de una fertilizacion ligeramente alta
(50-10-15) siendo sus componentes Nitrogeno, Fosforo y Potasio con un 99,33%.
(Soto, G. 2004) manifiesta que en la primera etapa del crecimiento, la demanda
por parte de la planta y la oferta nutrimental por parte de la solucién del suelo, es
suficiente para un crecimiento normal de la misma lo que provoco que en esta

etapa sea la misma.

En el promedio de altura de planta, dias a la floracion por planta, diametro del tallo
a los 15, numero de vainas totales por planta granos por vainas el tratamiento 4
con la dosis ligeramente alta 50-10-15 mostr6 diferencias estadistica entre los
tratamientos concordando con (Chonay, 2001) que al aplicar fertilizante a base de
Nitrogeno por cada kilogramo de este llego a obtener un incremento de 2,9
kilogramos de grano, aumentando la eficiencia en el aprovechamiento del
nutrimento, ademéas (Giskin et al 2004 ) el cual expresa que mediante la
fertilizacion este expresa su bondad en la respuesta favorable al cultivo, por los
que se obtiene un incremento en un nimero de vainas de hasta un 43% en un
namero de semillas un 13 % y para el rendimiento un 10 %, por lo cual se acepta
la hipétesis que uno de los niveles de fertilizacion nitrogenados mejorara el
comportamiento productivo del frijol y ademas que uno de los tratamientos

mostrard mejor promedio en los componentes del rendimiento.

Para el indicador de rendimiento el tratamiento 4 con la dosis ligeramente alta 50-
10-15 mostr6 diferencias estadistica entre los tratamientos siendo superior con
1578.37 kilogramos por encima de los demas tratamientos coincidiendo con
(Pérez, 2008) el observo un incremento en el rendimiento a raiz de la fertilizacion,
ya que esta influye mas en el incremento global de este cultivo cuando se

combinan 2 o0 mas nutrimientos en experimentaciones cientificas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. En cuanto al incremento del rendimiento el tratamiento 4 a base de una
fertilizacion ligeramente alta (50-10-15) siendo sus componentes Nitrogeno,
Fosforo y Potasio obteniendo fue superior estadisticamente en relacion a los

demas tratamientos.

2. La dosis baja (20-10-15) obtuvo la menor precocidad para los dias a la floracion

por planta.

3. El mayor didmetro de tallo a los 15 y 30 dias se la obtuvo con la fertilizaciéon
ligeramente alta (50-10-15).

4. El mejor tratamiento que obtuvo mayores valores en los indices cuantitativos del

rendimiento fue el tratamiento 4 con la aplicacion ligeramente alta (50-10-15).
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6.2. Recomendaciones
Los principales aspectos a tener en cuenta serian los siguientes:

En este tipo de investigacién, por los resultados obtenidos tiene mucha
importancia agronémica para determinar dosis correctas de fertilizacion edafica

como los diferentes niveles combinados en el cultivo del frejol.

Evaluar este mismo tipo de trabajo experimental en diversas épocas de siembra

para observar el comportamiento del rendimiento del cultivo.

Es de vital importancia difundir este tipo de investigacién a los agricultores de la
zona para su debido conocimiento en la fertilizacion del frejol, se les recomienda

utilizar la aplicacion ligeramente alta (50-10-15).
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ANEXOS
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ANEXO 1. Andlisis de varianza de porcentaje de emergencia, en el ensayo
Efecto de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
tratamientos 6,67 3 2,22 4 0,0701
repeticiones 4,67 4 2,33 4,2 0,0723
Error 3,33 12 0,56
Total 14,67 19
cv (%) 0,76

ANEXO 2. Andlisis de varianza de altura de planta (cm), en el ensayo Efecto de
la fertilizacion quimica en la produccién del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris)
con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC 4l CM F p-valor
tratamientos 36,92 3 12,31 220,98 <0.0001
repeticiones 093 4 0,47 8,38 0,0183
Error 0,33 12 0,06
Total 38,19 19
cv (%) 1,1
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ANEXO 3. Andlisis de varianza de germinacion a los 30 dias, en el ensayo Efecto
de la fertilizacién quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus
vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC al CM F p-valor
tratamientos 4,33 3 1,44 3,25 0,1021
repeticiones 2,67 4 1,33 3 0,125
Error 267 12 0,44
Total 9,67 19
cv (%) 0,68

ANEXO 4. Andlisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia, en el ensayo
Efecto de la fertilizacidbn quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus
vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
tratamientos 4,33 3 1,44 3,25 0,1021
repeticiones 2,67 1,33 3 0,125
Error 267 12 0,44
Total 9,67 19
cv (%) 0,68
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ANEXO 5. Andlisis de varianza de dias a la floracién por planta, en el ensayo Efecto
de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris)
con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
tratamientos 6,67 3 2,22 10 0,0095
repeticiones 0,67 4 0,33 15 0,2963
Error 1,33 12 0,22
Total 8,67 19
cv (%) 1,61

ANEXO 6. Andlisis de varianza del diametro del tallo a los15 dias, en el ensayo
Efecto de la fertilizacién quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus
vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC (¢l CM F p-valor
tratamientos 0,07 3 0,02 4,88 0,0474
repeticiones 5,00E-03 2,50E-03 0,53 0,6141
Error 0,03 12 4,70E-03
Total 0,1 19
cv (%) 14,47
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ANEXO 7. Analisis de varianza del diametro del tallo a los 30 dias, en el ensayo
Efecto de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus
vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
tratamientos 0,1 3 0,03 1,26 0,3679
repeticiones 0,02 4 0,01 0,43 0,6699
Error 0,15 12 0,03
Total 0,27 19
cv (%) 8,63

ANEXO 8. Andlisis de varianza del niumero de vainas totales por plantas, en el
ensayo Efecto de la fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol
(Phaseolus vulgaris) con cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
tratamientos 4,46 3 1,49 4,82 0,0488
repeticiones 0,17 4 0,09 0,28 0,7627
Error 1,85 12 0,31
Total 6,48 19
cv (%) 3,39
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ANEXO 9. Andlisis de varianza del rendimiento en kg/ha, en el ensayo Efecto de la
fertilizacion quimica en la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris) con
cuatro dosis con base nitrogenada 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
tratamientos 122820,7 3 40940,22 13,3 0,0046
repeticiones 3298,57 4 1649,28 0,54 0,6109
Error 18473,44 12 3078,91
Total 1445927 19
cv (%) 3,84
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