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RESUMEN 

El estudio fue realizado en la Est. Exp. Sta. Rosa deII.I.A.P.-U.L.A., Mérida, en un suelo Typic 
. Humitropept de textura Iranco-arenosa, con el propósito de evaluar el efecto que sobre la vainita 
(Phaseolus vulgam L. varo Seminole) tuvieron 3 épocas de aplicación de N: (A. todo al sembrar, B. 
todo 20 dlas después de la siembra y C. Mitad a la siembra y mitad 20 dlas después), y 7 dosis de N: 
(0-, 50-, 100-, 150-, 200-, 250- Y300 Kg/ha) con y sin la aplicación de 50 Kg de P205 y 100 Kg de 
K20/ha, en un arreglo de parcelas divididas en Bloques al azar con 6 replicaciones. El número de 
vainas/planta y los rendimientos lueron influidos por la época de aplicación y por las dosis de nitró­
geno. Se concluye recomendando para zonas similares a las del estudio fertilizar la vainita con 100 
Kg de K20 al sembrar + 150-200 Kg de N/ha, 20 días después de la siembra. 

ABSTRACT 

The study was carried out at Santa Rosa, Expt. Stn., Mérida, Venezuela on a Typic Humitropept 
sandy loam soil. To evaluate the effects 01 application times and the levals 01 nitrogen on snap bean 
(Phaseolus vulgaris L. c.v. "Seminole") production. Three application times (A-Al! N at sowing, B- Al! N 
20 days after sowing and, C- One hall at sowing and one hall 20 days after), and, seven levals 01 nitro­
gen (C; 50; 100; 150; 200; 250 and, 300 Kg/ha), wlth and without the application of 50 Kg P20t + 100 
Kg K20 pe; hectare at the sowlng time. 60th application times and levels 01 nitrogen affected pods/ 
plant number and yield of snap bean. Based on the results we can recomend applications 01100 Kg 
K2Ü/ha at sowing and 150-200 Kg N/ha 20 days alter sowing. 

Indica de palabras claves: (Phaseolus vulgaris L.) épocas y dosis de aplicación de fertilizantes. 

INTRODUCCION 

La valnita es un cultivo muy conveniente para la regi6n andina alta, su capacidad de adaptación a 
las condiciones climáticas le permite producir regularmente entre las temperaturas de 13-26OC con un 
rango 6ptlmo de producción entre 21 y 15OC. Estas últimas temperaturas pueden series satlslechas 
apropiadamente en las zonas comprendidas entre las alturas aproximadas a los 1.200 y 2.100 
m.S.n.m. Además, sus caracterlsticas de planta leguminosa. de ciclo corto. alto rendimiento y buen 
precio lo catalogan como un cultivo rentable. Puade sembrarse con éxito en distintos tipos de suelo; 
sin embargo. deben evitarse los muy ligeros y los muy pesados. por la dificultad de mantener en éllos, 

1. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (lIAP), Fac. de CiencÍ8s Forestales, U.L.A .• Apdo. 220 Mérida. C. Postal 5101. 
Venezuela. 
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un balance de humedad favorable al cultivo. Los suelos alcalinos son inconvenientes porque las vai­
nas produCidas son gruesas y de baja calidad (6). 

Como leguminosa y por tanto planta fijadora de N2, por mucho tiempo, solo fue fertilizada con 
fósforo y potasio; pero, como no es una leguminosa muy eficiente y posee un crecimiento rápido ha 
respondido adecuadamente a la fertilización nitrogenada en la mayorla de las áreas cultivadas (6, 16). 

TABLA 1. Influencia de la fertilización mineral sobre el rendimiento de la vainita (Mijov y Surlekov, 
1960). Citado por (6). 

Fertilizantes Elementos aplicados Rend. medio de 3 aflos 

Relativo 

Testigo ---­ 11.570 100,0 
P1K1 ------,P20S... 80,K20.. 5O 14.450 124,9 
N1Pl N .. 40,P20S ... 80,-----­ 15.370 132,9 
N1P1K1 N . .40.P20S ... 80.K20..5O 15.810 136,7 
N1P1K2 N . .40.P20S ... 80,K20.. 100 16.320 141,0 
N1P2Kl N..40.P20S ... 160,K20 ..50 16.480 142,4 
N1P2K2 N..40,P20S... 160,K20.. 100 17.470 151,0 

En la región nororiental de Los Estados Unidos se han usado cantidades de fertilizantes equivalentes 
a 300 y 500 Kgr/ha de la fórmula 8-16-16. En suelos ligeros una práctica común es la de reabonar al 
lado de las plantas (16). 

Se considera que la vainita tiene exigencias moderadas de elementos nutritivos, Cobra Neto (4), 
en trabajos de campo realizados con caraota set'lala que la mayor producción de materia seca se 
alcanzó a los 56 dlas después de la siembra osea alrededor de los 2/3 del ciclo del cultivo. Las canti­
dades de elementos mayores extraldas durante el ciclo fueron: N, 101,6 Kg; K, 92,6 Kg; Ca, 54,1 Kg; 
S, 25,4 Kg; Mg, 17,7 Kg Y P, 9,1 Kg/ha. 

En un estudio de fuentes, dosis y épocas de aplicación de fertilizantes nitrogenados en la caraota 
varo Rico 23, Reiss, Vieira y Braga (11), durante los periodos de lluvia y de sequla, en uno de sus 
experimentos aplicaron 60 Kg de N/ha, como sulfato de amonio, nitrato de sodio y úrea en las formas 
siguientes: 1. Mitad del N a la siembra y la otra mitad 10 dlas después de la emergencia, 2. Tercera 
parte del N a la siembra. tercera 10 dlas después y tercera 25 dlas después de la emergencia y 3. 
Mitad 10 dlas y la otra mitad 25 dlas después de la emergencia del cultivo. Se determinó que el 
método 3 redujo significativamente los rendimientos. En otros experimentos en ambas estaciones, 
usando sulfato de amonio. nitrato de sodio, úrea, cloruro de amonio y fosfato diamónico en dosis de 
20-, 40-, 60 y 80 Kgr de N/ha. El cloruro de amonio fue tóxico para las plantas, los otros fertilizantes 
produjeron aumentos similares en los rendimientos del cultivo. 

Neptune y Muraoka (9). estudiaron el efecto de diferentes niveles de úrea con N1S, aplicados al 
sembrar yen diferentes etapas del crecimiento de la caraota variedad Carioca. en un Alfisol de 
mediana fertilidad en Piracicaba. Sao Paulo. Brasil. Hasta los 120 Kg de N/ha, no se apreció un efecto 
marcado sobre el rendimiento. pero la utilización del N aplicado. aumentó al incrementarse las dosis 
del fertilizante nitrogenado. La absorción del nitrógeno por las plantas fue más eficiente cuando se 
aplicó el fertilizante' antes o al momento de la floración que cuando se aplicÓ al momento de la 
siembra. con valores de 35,7 y 11.24% respectivamente. 

Experimentos con vainita, demostraron que la aplicaCión en bandas, de fertilizantes fosfÓricos 
generalmente aumentaron el crecimiento de las plántulas y el desarrollo vegetativo incrementando 
por consiguiente el porcentaje de vainas grandes. Sin embargo. en suelos con bajas temperaturas se 
puede producir un aumento en el porcentaje de vainas pequet'las. Los fertilizantes foSfóricos pueden 
además. inducir o acentuar la deficiencia de K reduciendo los rendimientos (10). 
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Los rendimientos de vainita se incrementaron con los aumentos de la densidad de siembra. la 
frecuencia de riego y las aplicaciones adicionales de N. Los mayores rendimientos se obtuvieron con 
las aplicaciones de nitrógeno que mantuvieron el nível de N03-N en los pecfolos d~ las ~olas a más de 
1500 p.p.m. antes de la floración ya 1000 p.p.m.• durante el desarrollo de los frutos (13). 

En ensayos de campo efectuados entre 1968-69. Asif Y Greig (3). aplicaron a la vainíta; ;0-. 
60-. 120y 180 Kgrde N/ha. con y sin la aplicación de 43 Kg/hade Py83 Kg/ha de K. Las mayores 
dosis de N produjeron más altos rendimientos, mayores contenidos de K. ca, Mg y Zn en las plantas y 
mayor acumulación de N03 en las vainas. Las aplicaciones de P y K redujeron el rendimiento, 
aumentaron el contenido de Fe en las plantas y obstaculizaron la absorción del Mg y del Zn. 

En un estudio realizado en 16 localidades comerciales de Pennsylvania. Estados Unidos entre 
1973-74, a la variedad de vainita Blue Lake 283, se le aplicaron 16 tratamientos fertilizantes. Ninguno 
de éllos dió rendimientos significativamente lruperiores al tratamiento NP (28 Kg/ha de cada ele­
mento). La aplicación de NP, aumentó el peso fresco en 27% yel rendimiento en 9%, en tanto que las 
concentraciones foliares de Ca y Mg aumentaron en 19 y 36% respectivamente y la concentración de 
K disminuyó en 17%. La adición de K. aumentó aún más el peso fresco pero no el rendimiento (12). 

La cantidad. la forma de aplicación del N y la proporción entre N03" y NH4+. influyen la tasa de 
absorción y asimilación del nitrógeno por las plantas. En un estudio en solución nutritiva Mc Elhannon 
y Milis (8). aplicaron el N como (N03)2Ca y/o S04(NH4)2 a tres concentraciones de N con 5 relacio" 
nes porcentuales entre N03" y NH4+. La absorción del N por el frijol de lima (Phaseolus lU1Iotus L.). 
varió con los estados fisiológicos y desarrollo de las plantas y con la forma de aplicación del N. Obser­
varon periodos de absorción máxima (picos) para NOs" YNH4+, cuando el NH4+ suplió el 50% del 
N. Los dos picos de absorción de nitratos oourrieron al inicio de la floración y durante el llenado de las 
vainas. Los tres picos de absorción de amonio ocurrieron durante el inicio de la floración, desarrollo 
de las vainas y llenado de las mismas. . 

El peso seco de todas las partes de las plantas fu&consistentemente más alto cuando el N03" 
suministró 75% ó más del N. Toda concentración de N con más de 50% de NH4+ alieróla monologla 
radicular del cultivo. 

En experimentos en potes en invernadero. para comparar las respuestas del malz y de la vainita a 
las aplicaciones de NOaK, CIK YS04K2 en dosis desde Ohasta 1600 mg de K/pote con 3 Kgr de tierra 
deficiente en ese elemento. Terman. Allen y Bradford (15), consiguieron. que a la cosecha, las hojas 
más bajas.de la vainita en los tratamientos sin K. mostraron deficiencia. Hubo una marcada respuesta 
de los rendimientos a 200 mg de K aplicado con pequel'los aumentos para dosis más altas de NOaK y 
S04K2. Los rendimientos promedios fueron más bajos con CIK y hubo una reducción significativa 
con la dosis de 1600 mg. asl como también una absorción reducida de N, P, ca Y Mg. La absorción 
de K aumentó con el aumento de la cantidad aplicada, la absorción de P y Mg fueron menores y las 
del N y ca fueron poco afectadas por las más altas dosis. Las concentraciones de K. ca y Mg fueron 
casi iguales con Oy 200 mg de K aplicado. A dosis más altas, el Kaumentó con pequel'los cambios en 
los rendimientos; mJ.!:lntras que el ca. Mg y los cationes totales disminuyeron. Asl que. se evidenció el 
antagonismo K-ca y K"Mg, a dOSis de 400 a 1600 mg de K, como NOaK y S04K2. Lo mismo ocurrió 
con el CIK, pero su efecto principal fue la toxicidad al crecimiento, resultado de su aparentemente alto 
Indice de sales. 

Los rendimientos máximos y la mayor eficiencia en el cultivo de la vainita, requieren de una ade­
cuada coordinación de las prácticas de riego y fertilización. En general aplicaciones presiembra de 
elementos móviles (N, K. Mg), deben hacerse a dosis bajas en suelos arenosos para evitar excesivas 
pérdidas por lavado. Las aplicaciones de fertilizantes bien sea en cobertura. en bandas o como ferti" 
gación (Aplicación de los fertilizantes con el agua de riego), deben hacerse basadas en análisis de 
suelo. análisis de planta o en datos de absorción de nutrimentos. La frecuencia de las aplicaciones 
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dependerá de la tasa de crecimiento del cultivo, del tipo de suelo y de la cantidad de lluvia caída. 
Algunos datos experimentales ilustran la respuesta de la vainita al riego y a la fertilización nitroge­
nada (14). 

TABLA 2. 	 Efectos del riego y la fertilización nitrogenada sobre el rendimiento de la vainita (Promedio 
de las siembras de primavera y oto/'lo) (14). 

Frecuencia de Nivel de fertilización nitrogenada 
riego (Tensión (Promedio de N03- en los peciOlOS 
media del agua en prefloración y desarrollo de 
en el suelo) frutos). 

Alto Medio Bajo Efectos del 
1250 p.p.m. 875 p.p.m. 625 p.p.m. riego 

Alta 
0,21 bars 

Toneladas/ha 
14,57 11,12 9,88 11,86 

Media 
0,30 bars 12,10 11,36 9,88 11,11 

Baja 
0,37 bars 10,13 9,39 9,15 9,22 

Efectos del 
N 12,27 10,62 9,30 

La vainita es muy sensible a la proximidad de los fertilizantes, éstos deben ser colocados a dis­
tancias aproximadas de 8 cms de cada lado y 8 cms por debajo de las semillas. En California reco­
miendan el uso de 300 a 500 Kg/ha de S04(NH4b en suelos ligeros y alrededor de la mitad en suelos 
más pesados. Los fertilizantes pueden ser aplicados en bandas o a todo el terreno antes de la 
siembra. Si el crecimiento es lento y el follaje se torna amarillento, un reabono aliado de las plantas se 
hace necesario. Los productores de Oregon suplementan el estiércol o el abono verde con 250 a 300 
Kg/ha de N, P, K, en la relación 1-3-1, ó 1-4-2, en bandas 5 cms o más aliado y debajo de las 
semillas. En el occidente del estado de Washington se aplican 500 a 600 Kg/ha de la fórmula 5-15-10 
en suelos minerales y la misma cantidad de 5-15-20, en suelos orgánicos. En el oriente del mismo 
estado, a la vainita cultivada bajo riego, se le a/'laden 40 Kg de N/ha a 20 Ton/ha de estiércol. Donde 
no se usa estiércol, se aplican 60 Kg de N + 40 Kg de ácido fosfórico por hectárea (7). 

González y Sistrunk (5), señalan para la vainita, en el estado de Arkansas, Estados Unidos, una 
fertilización de 300 Kg/ha de la fórmula 10-20-10, sobre todo el terreno incorporándosele al suelo 
antes de la siembra más un reabono de 150 Kg/ha de nitrato de amonio, aliado de las plantas al inicio 
de la floración. 

En ensayos previos realizados por Añez Reverol (1, 2) en la Est. Exp. Santa Rosa (Mérida). con la 
variedad Seminole, se han obtenido respuestas variables a las cantidades de N y no se han obtenidO 
respuestas a las aplicaciones de P y K. En 1980. los mejores resultados logrados fueron: 15.192 y 
13.237 Kg de vainas/ha. con la aplicación de 150 y 100 Kg de N/ha respectivamente. con la aplica­
ción de 75 Kg de P20S + 150 Kg de K20/ha. Cuando no se usó fertilización fosfórica ni potásica. los 
mejores rendimientos (14.967 y 14.935 Kg/ha) se lograron con aplicaciones de 100 y 150 Kg deN/ha 
respectivamente. En 1981 las aplicaciones de fertilizantes no produjeron diferencias significativas en 
los rendimientos de la vainita. 
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Los objetivos del presente estudio fueron: 

1. 	 Conocer las respuestas de la vainita a diferentes dosis de N, con aplicación de P y K Y sin 
élla. 

2. 	 Averiguar la mejor época de aplicación del nitrógeno. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo de campo se realizó en un suelo Typic Humitropept, franco grueso/esquelético franco, 
vermiculftico, isomésico, de la Est. Exo. Santa Rosa deIII.A.P.-U.L.A., Mérida {OB035'30" N, 71"08'30 
W), altitud 1915 m.s.n.m. Las precipitaciones y temperaturas de la zona durante el ciclo del cultivo, asl 
como el análisis de la superticie del suelo (0-20 cms), se muestran en las Tablas 3 y 4. 

TABLA 3. 	 Precipitación total y temperaturas medias en Santa Rosa·, desde el 29-01-82 hasta el 
12-04-82. 

MESES Precipitación Total 
m.m. 

Temperaturas medias 
oC 

ENERO 0;00 17,20 
FEBRERO 21,70 17,90 
MARZO 26,35 18,45 
ABRIL 156,60 17,85 

TOTAL 

PROMEDIO 	 17,85 

TABLA 4. Análisís del horizonte superticial del suelo en 'el sitio de siembra. 

Clase 
textural 

pH 
1:2 

C.O. 
% 

N. Total 
% 

C/N P.Olsen K. Disp. Mg Disp. 

Fa 5.65 
Mod. ácido 

4,40 
Alto 

0,302 
Alto 

14,6 
Alto 

51 
Muy alto 

90 
Bajo 

90 
Bajo 

Usamos como diseño experimental un arreglo de Parcelas divididas en Bloques al azar, con 6 
replicaciones y los tratamientos siguientes: 

PARA LAS PARCELAS 

A. Todo el nitrógeno al sembrar. 
B. Todo el N, 20 dias después de la siembra. 
C. Mitad del nitrógeno al sembrar y mitad 20 días después . 

• Datos recabados de la estación meteorológica del IIAP, en Santa Rosa situada a 30 mis. del ensayo. 
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PARA LAS SUB-PARCELAS 

1. 50 Kg de N/ha 
2. 10o-Kg de N/ha 
3. 150 Kg de N/ha 
4. 200 Kg de N/ha 
5. 250 Kg de N/ha 
6. 300 Kg de N/ha 

/ 7.0.00 Kg de N/ha 

La mitad de cada una de las parcelas fue fertilizada con 50 Kg de P20S + 100 Kg de K20/ha. de 
modo que resultaron 2 ensayos distintos. 

El suelo fue rastreado y se terminó de emparejar y acondicionar con escardilla. La siembra y la 
fertilización inicial se realizaron el 29-01-82. en parcelas individuales de 5.6 mts2; 7 hileras de 2 mts 
de largo, sembradas a 40 cms de separación entre éllas y a 20 cms de distancia dentro de las hileras, 
con 2 granos/golpe, con una densidad de siembra de 25Q..000 semillas/ha, de la variedad Seminole. 

Durante el desarrollo del cultivo se presentó un ataque del hongo Sclerotinia sclerotiorum. Este fue 
tratado con 2 aspersiones de Bayleton al 0,15% en agua, las cuales comenzaron el 30-03-82. A pesar 
de que la cantidad total de precipitación ocurrida durante el ciclo de la vainita (204.65 mm), deberla 
ser suficiente. la mala distribución de las lluvias. nos obligóli regar en las primeras etapas del cultivo. 

Se hizo una sola cosecha el 12-04-82. sobre un área de 0,56 mts2 por tratamiento. Los datos 
tomados fueron: Número de plantas cosechadas por tratamiento. número de vainas por planta (pro­
medio de 10 plantas por tratamiento), y rendimiento de vainas en Kg/0,56 mts2 por tratamiento. 

Se analizaron estadísticamente los datos originales, excepto el número de vainas/planta. los 
cuales fueron transformados en valores v'X+t Dado que el número de plantas cosechadas no 
mostró diferencias significativas entre los tratamientos, los resultados se presentan en base al análisis 
del número de vainas/planta y al de los rendimientos en Kg/0,56 mts2. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

- Número de vainas por planta (v/p). 

El análisis estadlstico de los datos reveló diferencias significativas entre las épocas de aplicación 
y entre las dosis de nitrógeno tanto con la aplicación de P y K. como sin élla. En ninguno de los casos 
la interacción fue significativa (Tablas 5, 6, 7, 8) Y (Figuras 1 y 2). 
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TABLA 5. Análisis de varianza del número de v/p, transformados en valores VX+t de la vainita 
bajo diferentes dosis de N y con aplicación de P y K de fondo. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F 

Calc. 

F. Tabulaéla 

0,05 0,01 

Parco Principal (17) (1,46) 
Bloques 5 0,44 0,088 2,00 3,33 5,64 
F. de A. de N. 2 0,58 0,29 6,59" 4,10 7.56 
Error(tI) 10 0,44 0,044 
Dosis de N (6) 1,69 0,28167 6,52" 2,20 3,015 
Regres. Lineal 1 1,16 1,16 26,85" 3,95 6,91 
Regres. Cuadra!. 1 0,47 0,47 10,88" 3,95 6,91 
Resto 4 0,06 0,015 0,35 2,47 3,525 
F. de A x D de 12 0,43 0,0358 0,83 1,86 52,385 

N 

Error(b) 90 3,89 0,0432 

Total 125 7,47 

Y = 2,7998, valor VX+tdel N° de v/p 

C.Va = 7,49% 

C.Vb = 7,43% 


155 



Tt\BLA 6. Valores medios del N° de v/P! expresados como v'x+t. de la vainita bajo diferentes for­
mas de aplicación de N, con P y N de fondo. 

Formas de aplica­ Todo a la siem­ Todo 20 dias des­ 1/2 al sembrar 
ción de N. bra (A) pu~ de la siem­ 1/220 dias 

bra (B). después (C). 

Medias 	 2,72 b 2,89 a 2,79 ab 

Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al 0,05, de acuerdo con 
la prueba de Rangos múltiples de Duncan. 

TABLA 7. 	 Análisis de varianza del N° de v/p, transformados en valores vX+tde la vainita bajo 

diferentes dosis y formas de aplicación de nitrógeno síñ aplicación de P y K. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F 

cale. 

F. 

0,05 

Tab

0,01 

ulada 

Pare. Príncíp. (17) (071) 
Bloques 5 0,19 0,038 2,38 3.33 5.64 
F de A de N 2 0,36 0,18 11,25** 4;10 7,56 
Error (a) 10 0,16 0,016 
Dosis de N (6) 1,83 0,305 36,14** 2,20 3,015 
Regres. Lineal 1 1,17 1,17 138,63** 3,95 6,91 
Regres. Cuadrat. 1 0,65 0,65 77,01** 3,95 6,91 
Resto 4 0,01 0.P025 0,30 2,47 3,525 
FdeAxDdeN 12 0,14 0,01167 1,38 1,865 2,385 
Error (b) 90 0,76 0,00844 

Total 125 

y 2,8579, valor v'x+tdel N° de v/p 

C.Va = 4,43% 

C.Vb = 3,22% 


TABLA 8. Valores medios del N° de v/p, expresados como vx+t, de la vainita bajo diferentes for­
mas de aplicación de N, sin P y K de fondo. 

Formas de apli­
A B C

cación de N 

Medias a 
Las medias seguidas por la misma letra no son significativa­
mente diferentes al 0,05, de acuerdo con la prueba de Ran­
gos Múltiples de Duncan. 

En ambas situaciones, con y sin P y K, la aplicación de todo el nitrógeno al momento de la 
siembra (época A), produjo cifras del número de v/p significativamente inferiores por lo menos a una 
de las otras dos épocas de aplicación. Esto concuerda con lo sefialado por Neptune y Maraoka (9), 
de que la absorción del nitrógeno por la planta de caraota fue más eficiente cuando se aplicó el fertili 
zante nitrogenado antes oal momento de la floración, que cuando se aplicó al sembrar ycon Me 
Elhannon y Milis (8), quienes observaron periodos de absorción máxima de nitrógeno, al inicio de la 
floración y durante el llenado de las vainas del frijol de lima. En cuanto a las dosis de N aplicadas, las 
mejores fueron: 220,01 y 207,93 Kg/ha, con fertilización de fósforo y potasio y sin ella respectiva­
mente (Figs. 1 Y 2). 
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12 

- Rendimiento de vainas en Kg/O,56 mts2. 

El resultado del análisis de los datos de rendimientos con aplicación de P y K, se presenta en las 
tablas 9, 10, 11 Y la Figura 3. 
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FIG. 1 Repuesta de la va/nita a la aplicación de 7 dosis de nitrógeno con aplicación de P y K. 
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TABLA 9. Análisis de varianza de los rendimientos de vainita en Kg/O,56 m 2, bajo diferentes dosis y 

formas de aplicación de N, con P y K de fondo. 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F 

variación libertad Cuadrados medios Calc. 

Parco Princip. (17) (0,8898) 
Bloques 5 0,1784 0,0357 0,98 3,33 5,64 

FdeAdeN 2 0,3482 0,1741 4,79' 4,10 4,56 
Error (a) 10 0,3632 0,03632 
Dosis de N (6) (0,3273) 0,0545 2,45' 2,20 3,015 
Regres. Lineal 1 0,1959 0,1956 8,78" 3,95 6,91 
Resto 5 0,1317 0,02634 1,18 2,315 3,225 
F de A x D de N 12 0,4863 0,04053 1,82 1,865 2,385 
Error (b) 90 2,0054 0,02228 

Total 125 

= 0,5481 Kg/0,56 mt 

C.va 34,77% 

C.Vo 27,23% 


TABLA 10. Valores medios de rendimientos de vainita en Kgr/0,56 m2
, bajo diferentes formas de 

aplicación de N. 

Formas de apli­
8 C A

cación de N 

Medias b 

Las medias seguidas por la misma lelra, no son significativa­
mente diferentes al 0,05 de acuerdo con la prueba de Ran­
gos Múltiples de Duncan. 

TABLA 11. Valores medios de lOS rendimientós de vainita en Kg/O,56m2, bajo diferentes dosis de N. 

Dosis de N 
300 250 50 150 200 100 O

Kg/ha 

Medias 0,61 a 0,60 a 0,57 a 0,56 a 0,53 ab 0,52 ab 0,45 b 

Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al 0,05 de acuerdo con la 
prueba de Rangos Múltiples de Duncan. 

Se aprecia una correspondencia con los resultados obtenidos en el número de v/p. La mejor 
época de aplicación del N, fue la (8); todo el nitrógeno 20 dlas después de la siembra, seguida por la 
aplicación compartida; mitad del N a la siembra y mitad 20 dfas después (C) y por último la aplicación 
de todo el N al sembrar (A) concordando con Neptune y Muraoka (9), Mc Elhannon y Milis (8), y 
contradiciendo los resultados obtenidos por Reis, Vieira y Braga (11). Cuando no se hizo aplicaCión 
de P y K los rendimientos no mostraron diferencias significativas entre las épocas de aplicación del 
nitrógeno (Tabla 12). 
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TABLA 12. Análisis de varianza de los rendimientos de vainita en Kg/O,56 m2, bajo diferentes dosis y 
formas de aplicación de N, sin P y K de fondo. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

.Cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F 

Calc. 

F. 

0,05 

Tab

0,01 

ulada 

Parco Princip. (17) 0,4832 
Bloques 5 0,1013 0,0203 0,55 3,33 5,64 
FdeAdeN 2 0,0149 0,00747 0.20 4,10 7,56 
Error (a) 10 0.0367 0.0367 
Dosis de N (6) 0,2732 0,0455 2.66' 2.20 3.015 
Regres. lineal '1 0,1302 . 0,1302 7,62" 3,95 6,91 
Regres. Cuadrat. 1 0,0905 0,0905 5,3 • 3,95 6,91 
Resto 4 0.Q.525 . 0.0131 0,77 2,47 3.525 
FdeAxDdeN 12 0,1740 0,0145 0,85 1,865 2,385 
Error (b) 90 1,5371 0,01708 

Total 125 

= 0.598 Kg/056 m2 


C.Va = 32,04% 

C.Vb 21.85% 


En relación con las dosis de nitrógeno, tanto con la fertilización fosfórica y potásica como sin élla, 
hubo la tendencia a aumentar los rendimientos con los incrementos de las tasas de aplicación de 
nitrógeno. Con aplicación de P y K, las mejores dosis fueron 300, 250, 150 Y 50 Kg de N'ha. (Tabla 
11. Fig. 3). Sin la aplicación de P y K, los mejores rendimientos se obtuvieron con 150, 300. 200. 100 
Y 250 Kg de N/ha (Tabla 13. Fig. 4). 

TABLA 13. Valores medios de los rendimientos de vainita en Kg/ha 0.56 m2
, bajo diferentes dosis de 

N. sin P y K de fondo. 

Dosis de N 
150 300 200 100 250 50 O 

Medias 0,6389 a 0,633 a 0,625 a 0,6194 a 0,594 a 0,5806 ab 0,4944 b 

Las medias seguidas por la misma letra; no son significativamente diferentes al 0,05 de acuerdo con 
la prueba de Rangos Múitiples de Duncan. 

Los resultados mostraron la respuesta positiva de la vainita a la fertilización nitrogenada tal como 
fue sel'Íalado por Guenkov y Thompson (6, 16). Se observó además, que tanto el número promedio 
de v/p, como IQS rendimientos medios fueron superiores sin la aplicación de P y K. Esto puede 
deberse a que los altos contenidos de P en el suelo más el aplicado con la fertilización pudieron indu­
cir o acentuar la deficiencia de K reduciendo los rendimientos, tal como fue mostrado por Peck y cola­
boradores (10). Por otra parte, Asif y Greig (3), senalan que las aplicaciones de P y K redujeron los 
rendimientos y obstaculizaron la absorción del Mg y del Zn. siendo oportuno mencionar que los 
suelos del estud10 son bajos en el contenido de Mg. Más aún, Smlth (12), apunta que las aplicaciones 
de NP disminuyeron hasta en 17% la absorción del K y Terman, Allen y Bradford (15), reportan anta­
gonismo K-Ce y K-Mg con aplicaciones de dosis altas de potasio. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir, que en zonas con condiciones 
similares a las del estudio, la vainita responde tanto a la época de aplicación como a las dosis de nitró­
geno aplicadas. En base a éllos, y ala blbliografla consultada recomendamos: 

1. 	 Analizar los suelos y fertilizar de acuerdo con sus contenidos de nutrimentos y con los requeri­
mientos de la vainita. 

2. 	 Suelos con contenidos de fósforo como los del estudio no necesitan de su aplicación. 

3. 	 En suelos Franco-arenosos y con contenidos de K como los del estudio, fertilizar la vainita con 100 
Kg de K20/ha al sembrar + 150 a 200 Kg de N/ha, 20 dlas después de la siembra. 

4. 	 Para suelos más ligeros (arenosos), aplicar el K en la misma forma anterior, mientras que el N 
deberá aplicarse mitad (75 a 100 Kg/ha) a la siembra y mitad (75 a 100 Kg/ha) 20 dlAs después. 

5. 	 A los investigadores, la conveniencia de cuantificar las respuetsas de la vainita a las aplicaciones 
de Mg y Zn y a los productores, la de empezar a aplicar esos elementos en sus plantaciones. 
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