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EFECTO DE LA FERTILIZACION CON NITROGENO Y FOSFORO DEL
FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris) EN UN SUELO DE UPALA 1

Gerardo Ramirez *

ABSTRACT

Effect of fertilization with nitrogen and phosphorus on common bean
(Phaseolus vulgaris) in a soil at Upala, Costa Rica. The effect of different doses
of nitrogen, (0 to 200 kgN/ha) and phosphorus (0 to 120 kgP2 U5/ha on the
growth of common bean were studied using a 5 x 4 factorial design.

The nitrogen had a significant lineal effect at 0.01%, meanwhile the
phosphorus was at 0.1%. The major production found of 1364 kg/ha with
levels of 200 kg of Nand 120 kg of P20s/ha, represented an increase of 109%
in respect to the evidence, of 652 kg/ha. On the basis of the results obtained, it
is determin~d that the fertilization is one of the important factors in the in-
creasement of the production of this grain in Upala.

INTRODUCCION MA TERIALES Y METODOS

El frijol comtin es un componente funda- El experimento se instal6 en los alrededores
mental de la alimentacion del costarricense, ya de la poblaci6n de Upala, en los terrenos del Con-
que contiene cantidades considerables de carbohi- sejo Nacional de Produccion. El clima corres-
dratos y proteinas. ponde a la zona de vida Bosque Htimedo Tro-

En general, el frijol responde alas aplicacio- pical con transicion a Perhtimedo y el suelo a un
nes de nitrogeno y fosforo (~, 4, 5, 8, 18, 19), Typic Eutropept. En un disefio de bloques al
pero raramente a potasio (6, 14, 22). EI alto pre- azar y en arreglo factorial se estudio el efecto de
cia de los fertilizantes y su gran intluencia en el 5 dosis de nitrogeno (0 a 200 kg N/ha y 4 de
aumento de los rendimientos de esta leguminosa, fosforo (1 a 120 kg P205/ha), en la produc-
indican la importancia de hacer un usa racional cion de frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Cuadro 1).
de esos insumos, de acuerdo con las necesidades La parcela experimental consto de 4 surcos de
de cada suelo y cultivo en las distintas zonas, ra- 5 m de longitud separados 0,50 m entre sf. Para
zon par la cual se establecio el presente experimen- evaluar la produccion se cosecharon los dos sur-
to de fertilizantes NP en Upala, zona frijolera im- cas centrales. Se empleo la variedad Mexico-80,
portante en el noroeste del pais. precoz y de grana color raja. EI fosforo se apli-

co to do al momenta de la siembra y el nitr6ge-
no, mitad a la siembra y el resto 4 semanas des-
plieS. Durante todo el cicIo de crecirniento se man-

1/ R .bod bli °, 1S d b 01d 1983 tuvo el experimento libre de insectos Par los me-eCI 1 0 para su pu caClon e e a n e . .
todos convenclonales. En el Cuadra 2 se presen-

. Unidad de Suelos, Ministerio de Agricultura y Ga- tan las principales caracteristicas del suelo expe-
naderia San Jose, Costa Rica. rimental.
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Cuadra 1. Dosis de nitrogeno y fosforo estu- Cuadro 2. Algunas caracteristicas del suelo experimental.
diados

..~, pH P Ca Mg K AI Fe Cu Zn Mn

Nivel Nitrogeno Nivel F6sforo (H 0) ppm meq/IOOmisuelo ppm
kg N/ha kg P20S/ha 2 .

, "' 6,1 S 10,5 3,1> 1,.19 OJS 62 9 6,4 9
1 0 1 0
2 50 2 40. P, K, Fe,Cu, In, Mn: extracci6n en soluci6n NaHCO3 0,5 N+EDTA
3 100 3 80 Ca, Mg y AI: extraccion en KCI 1 N.

4 150 4 120 el fin de estudiar un mayor espectro de distintas

5 200 dosis de nitrogeno y fosforo y poder deterrninar

- , asi con precision las dosis optimas tanto desde
el ponto de vista fisiologico como el econornico.

Se tomaron muestras foliares al inicio de Las dosis de fertilizantes a recomendar, de-
la floracion, en cuyo anaIisis quimico se proce- pendell en buena medida del grado de tecnologia
di6 de acuerdo con Waugh y Fitts (20). que emplee el agricultor pues entre mas alta sea

esta, mayor sera la posibilidad de un mejor apro-
RESULTADOS Y DISCUSION vechamiento de los elementos nutritivos emplea-

dos, al aumentar el potencial productivo del cul-
En el Cuadro 3 se muestran los datos de tivo. De esta manera, los agricultores avanzados

produccion encontrados para los diferentes trata- pueden emplear con mayor exito dosis mas altas
rnientos. La mejor produccion de 1364, 3 kg/ha de fertilizantes, que aquellos que hacen un me-
rue para el tratamiento No. 20, que represento un nor uso de practicas culturales adecuadas.
incremento de 109% respecto ala encontrada para Los resultados de los experimentos de fer-
el testigo, con 625,3 kg/ha. tilizacion, especialmente 10 que respecta al nitro-

En el Cuadro 4 se muestra los efectos sepa- geno, son erraticos y un tanto contradictorios.
rados de nitrogeno y del fosforo en la produccion Esto se atribuye a diferencias climaticas, varie-
de frijol. En ambos cas os se encontraron efectos tales, edaficas, manejo experimental y condicio-
lineales significativos, a 0,01 y 0,1 por ciento, Des fitosanitarias. De esto se explica la diversidad
respectivamente. No se encontro interaccion sig- de recomendaciones de fertilizacion, que para
nificativa entre el nitrogeno y el fosforo. En gene- Costa Rica ban sido de 12 a 100 kg N/ha y de 19
ral, la produccion rue baja, incluso la alcanzada a 150 kg P205/ha (2). Para el resto de Centroaine-
por las dosis mas altas de NP, si se considera que rica las correspondientes cifras ban sido 12 a 45
se obtuvo en condiciones de manejo experimen- kg N/ha y de 20 a 90 kg P205/ha. Asi por ejem-
tales. plo, Barrios et al. (1), en algunos de sus ensayos

Por otra parte, los resultados obtenidos no encontraron respuesta a nitrogeno, mientras
indican una tasa relativamente baja de incremen- que en otros sitios si la bubo a 80 kg N/ha. Miya-
to de la produccion, al aumentar las dosis de saka et al. (12) en Brasil, unicamente encontraron
nitr6geno y fosforo, 10 coal indica que algtin pocos lugares con respuesta a nitrogeno. Molina
otro factor, ademas de las variables estudiadas (14), en Mexico, concluyo que 60 kg N/ha, era
incidio en la produccion. A este respecto, se la dosis mas adecuada desde el ponto de vista eco-
debe anotar la presencia de un ataque de media- nomico. Stollberg-Wemigerode (18), coincidio en
na intensidad del bongo Sclerotium rolfsii en la general con el anterior autor, al realizar varios ex-
rase tardia del cultivo a partir de la floracion, perimentos en Colombia. A su vez, Edge et al. (7)
10 cual repercutio en la manifestacion de todo y Ramirez (17), este Ultimo en relevo con maiz,
el potencial productivo de cada tratamiento. no encontraron abatiIiIiento de la curva de pro-
Los efectos lineales encontrados, dejan pensar duccion a 200 kg N/ha en forma similar a 10 en-
en la posibilidad de obtener aun mayores incre- contra do en el presente trabajo. Bazan (2) indico
mentos en la produccion con cantidades mas al~ que aplicaciones mayores de 400 kg N/ha podrian
tas de nitrogeno y fosforo que las empleadas. ser detrimentales para el frijol. Aunque es conoci-
Lo anterior indica la necesidad de efectuar nue- da la capacidad de fijacion simbiotica de nitrogeno
vas investigaciones en la zona experimental con del frijol con bacterias nitrificantes especificas,
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Cuadro 3. Produccion de frijol en funcion de Cuadro 4. Efecto ~~l nitro~~no y e os oro en a
distintas dosis de nitrogeno y fosforo producclon del fnJol

Trat. Nitrogeno F:sfo~o Produccion Fosforo Nitrogeno

No. kgN/ha kgP20S/ha kg/ha p d .'
p d .0 -

ro UCClon ro UCCI n
10 0 652,3 kg N/ha kg/ha kg P20S/ha kg P20S!ha

2 0 40 994,3 0 900 0 965
3 0 80 741,2 50 1000 40 1055
4 0 120 975,9 100 1101 80 1146
5 50 0 1064,7 200 1301 120 1237
6 50 40 1022,6 Efecto Lineal 0,01% EfectoLineal 0,01%
7 50 80 1082,3
8 50 120 13008,
9 100 0 808,3 ,..

10 100 40 1037,6

11 100 80 1244,6
12 100 120 1259,9
13 150 0 973,6 ;,..
14 150 40 1134,2 i
15 150 80 1272,2 ~
16 150 120 1278,2 I.
17 200 0 1231,6 1,.. ,..
18 200 40 1316,0 u

19 200 80 1311,9
20 200 120 1364,3

'...

"r I I I I.raramente se hall encontrado inoculaciones exito- ",.. '" Kg~7",

sas en condiciones de campo. En Costa Rica la Fig. 1. Influencia del abonamiento nitrogenado en
inoculacion de semillas de frijol con bacterias ni- el contenido foliar de nitrogeno. Contenido
trificantes ha sido ineficaz en mejorar la nutricion de nitrogeno en las hojas (% M.S.).
nitrogenada del cultivo (6, 10, 15); Respecto a Respecto a los contenidos de nitrogeno y
fosfaTo, en la mayoria de los suelos el frijol res- fosforo en las hojas, el primero mostro un efecto
ponde a este elemento nutritivo, desde dosis bajas lineal significativo al 0,1 par ciento en funcion de
(8,9, 19), a dosisque alcanzan 400kgP20S/ha (4). dosis crecientes de nitrogeno (Fig. 1), mientras
Baraga et al. (3) encontraron en suelos de Minas que no se encontro efecto significativo en el te-
Gerais, Brasil, una respuesta lineal positiva a fosfo- nor de fosforo al incrementarse la fertilizacion
ro empleando dosis hasta 120 kg P20S / ha. fosforica. El contenido promedio de fosforo total

El mismo resultado rue obtenido par Miya- estuvo alrededor de 0,30%. El tenor de nitrogeno
saka et al. (13) en suelos de Arenito Bauru, Brasil en lag hojas experimento un aumento de alrededor
coincidiendo con log resultados del presente ex- de una unidad, de cerca de 4% en el nivel 0 de ni-
perimento. POI otra parte en algunos suelos de trogeno a cerca de 5% con la dosis de 200 kg N/ha.
Colombia, se ha encontrado respuesta a alias can- En condiciones de solucion nutritiva, Ramirez
tidades de fosforo del orden de 200, 300 Y 400 (16) encontro un tenor de nitrogeno en laminas fo-
kg P205/ha (18, 5, 4, respectivamente). Herrera liares de 5,18% en plantas normales, mientras que
(9) realizo ensayos de fertilizacion en Acosta y el correspondiente contenido en plantas deficien-
Aserrf, Costa Rica, y concluyo que lag dosis mas tes rue de 2,12%. Mackay y Leefe(ll) a su vez in-
recomendables era 50 kg N/ha y 70 kg P205/ha. dicaron un nivel critico de 5,10% de nitrogeno en
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las hojas. Los valores de esas investigaciones son si- 4. CIAT. Sistemas de production de frijol. In Informe
milares al de presente experimento con la dosis Anual 1975, Centro 1nternacional de Agri-

, alt d .t ' cultura Tropical. Cali, Colombia. 1976.
mas a e ill lagena. ..-,

Un ensayo de fertilizaciC>n esta sujeto a una 5. CIAT. Sistemas de production de frijol. In Infor-
selie de variables intrinsecas y extrinsecas, de tal me Anual1976. Centro International de A-
manera que los resultados difieren de ano a ana, gricultura Tropical. Cali, Colombia. 1977.

y de zona a zona en un mismo tipo de suelo. Para 6 CHACON M E E b f ti" l ' . , .trI d fi bl . al'. , . . nsayo so re er Izaclon m 0-

teneT resu ta os con la es, es necesano re lzar genada e inoculation de frijoles. Tesis. lng,
experimentos en una misma localidad durante va- Agronomo. Facultad de Agronomia. Univer-
lias an os y as{ obtener un promedio reflejo de sidad de Costa Rica. 1961.72 p.

los caI?bios, especialn;tente cli~aticos, que ocurren 7. EDGE, O. T., MUGHOGHO, L. K. y AYONOADU,
en el area, en un penodo considerable. En el futu- U.W.U. Responses of dry beans to varying
ro inmediato se deben instalar nuevas ensayos en nitrogen levels. Agronomy Journal 67:
Upala, para llegar a conclusiones definitivas sabre 251-254.1975.
las necesidades de fertilizaci6n del frijol comun ..

. t f" I 8. GUAZELLI, R. J., et at. Efeltos agronomlcos e
en esa Import an e zona nJo era. economicos do calcario, nitrogenio, fosfo-

ro, potasio, enxofre e micronutrientes
nos rendimientos de soja, feijao e arroz em

RESUMEN Uberaba. Minas Gerais; Pesquisa Agropecua-

ria Brasilcira, Serie Agronomia 8: 29-37.
En un arreglo factorial 5 x 4 se estudi6 el 1973.

efecto de diferentes dosis de nitr6geno, de 0 a d f .1' .' f .
, 9. HERRERA, M. A. Ensayos e ertllzaclon en n-

200 kg. N(ha y fosfor~., de 0 a ! 20 kg P205/ha, en joles (Phaseolus vulgaris L,) en cinco distin-
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tivo al 0,01%, mientras que para el f6sforo rue Agronomla. Universidad de Costa Rica.
lineal significativo al 0,1%. La mayor producci6n 1964.84 p.

encontrada, de 1364 kg/ha con niveles de 200 kg 10. IGLESIAS, G. E. Ensayo soble fertilization nitro-
de N y 120 kg de P205/ha, represent6 un incre- genada e inoculation. In Reunion Latinoa-
menta de 109% respecto a la del testigo, de 652 mericana de Fitotecnia, 50, Buenos Aires,
kg/ha. Con base en los datos obtenidos, se conclu- INTA. v. 2. 1962.
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