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RESUMEN

El estudio fue realizade en (a Est. Exp. Sta. Rosa del LLA.P.-U.L.A., Mérida, en un suelo Typic
"Humitropept de textura franco-arenosa, con el propésito de evaluar el efecto que sobre la vainita
{Phaseolus vulgaris |_. var. Seminole) tuvieron 3 épocas de aplicacién de N: (A. todo al sembrar, B.
tode 20 dias después de la siembra y C. Mitad a la siembra y mitad 20 dias después), y 7 dosis de N:
(0-, 50-, 100-, 150-, 200-, 250- y 300 Kg/ha) con y sin ia aplicacién de 50 Kg de P05y 100 Kg de
Kz0/ha, en un arreglo de parcelas divididas en Bloques al azar con & replicaciones. El nimero de
vainas/planta y los rendimientos fueron influidos por la época de aplicacion y por las dosis de nitré-
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 dias 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 of application times and the levels of nitrogen on snap bean
{(Phaseolus vulgaris L. c.v. “Seminole”} production. Three application times (A-Alt N at sowing, B- Al N
20 days after sowing and, C- One half at sowing and one half 20 days after), and, seven levels of nitro-
gen (C; 50; 100; 150; 200; 250 and, 300 Kg/hs), with and without the application of 50 Kg P20 + 100
Kg K20 per hectare at the sowing time. Both application times and fevels of nitrogen affected pods/
plant number and yield of snap bean. Based on the results we can recomend applications of 100 Kg
K20/ha at sowing and 150-200 Kg N/ha 20 days after sowing.

indice de palabras claves: (Phaseolus vulgaris L.) épocas y dosis de aplicacion de fertilizantes.
INTRODUCCION

La vainita es un cultivo muy conveniente para la regién andina alta, su capacidad de adaptaciér a
las condiciones climaticas le permite producir regularmente entre las temperaturas de 13-26°C conun
rango optimo de produccién entre 21y 15°C, Estas Ultimas temperaturas pueden serles satisfechas
apropiadamente en las zonas comprendidas entre las alturas aproximadas a los 1,200 y 2.100
m.s.n.m. Ademds, sus caracteristicas de planta leguminosa, de ciclo corio, alto rendimiento y buen
precio lo catalogan como un cultivo rentable. Pusde 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 (HAP), Fac. de Clencias Forestales, U.L.A., Apdo. 220 Méride, C. Postal 5101,
Venezuela,
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un balance de humedad favorabie al cuitivo. 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 N», por mucho tiempo, solo fue fertilizada con
toésforo y potasio; pero, como no es una leguminosa muy eficiente y posee un crecimiento rdpido ha
respondido adecuadamente a la fertilizacion nitrogenada en la mayorifa de las dreas cultivadas (6, 16).

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

Fertilizantes Elementos aplicados Rend. medio de 3 afios
Kgr/ha Kgr/ha Relativo
Testigo ———— 11.570 100,0
P1K1 ~e=men,P20s... 80,K20..50 14.450 124,8
N1P1 N..40,P20s... 80,~=--- 15.370 132,9
N1P1K1 N..40,P20s... 80,K20..50 15.810 136.7
N1P1K2 N..40,P20s... 80,K20..100 16.320 141,0
N1P2K1 N..40,P20s...160,K20..50 16.480 , 142,4
N1P2K2 N..40,P20s...160,K20..100 17.470 151,0

En la regiébn nororientat de Los Estados Unidos se han usado cantidades de fertilizantes equivétentes
a 300 y 500 Kgr/ha de la férmula 8-16-16. En suelos ligeros una practica comdn 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 sefiala que la mayor produccion de materia seca se
alcanz6 a los 56 dias después de la siembra o sea alrededor de los 2/3 del ciclo del cultivo. Las canti-
dades de elementos mayores extraidas durante el ciclo fueron: N, 101,6 Kg; K, 92,6 Kg; Ca, 54,1 Kg.
S, 25,4 Kg; Mg, 17,7 Kg vy P, 9,1 Kg/ha.

En un estudio de fuentes, dosis y épocas de aplicacién de fertilizantes nitrogenados en la caraota
var. Rico 23, Reiss, Vieira y Braga (11), durante los perfodos de lluvia y de sequla, en uno de sus
experimentos aplicaron 60 Kg de N/ha, como sulfato de amonio, nitrato de sodio y Urea en las formas
siguientes: 1. Mitad del N a la siembra y la otra mitad 10 dias después de la emergencia, 2. Tercera
parte del N a la siembra, tercera 10 dlas después y tercera 25 dias después de la emergencia y 3.
Mitad 10 dias y la otra mitad 25 dias después de la emergencia del cultivo. Se determiné que el
método 3 redujo significativamente los rendimientos. En otros experimentos en ambas estaciones,
usando sulfato de amonio, nitrato de sodio, Urea, cloruro de amonio y fosfato diaménico en dosis de
20—, 40—, 60y 80 Kgr de N/ha. El cloruro de amonio fue toxico 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 urea con N5, aplicados al
sembrar y en diferentes etapas del crecimiento de ia caraota variedad Carioca, en un Alfisol de
mediana fertilidad en Piracicaba, Sao Paulo, Brasil. Hasta los 120 Kg de N/ha, no se apreci6 un efecto
marcado sobre el rendimiento, pero la utilizacién del N aplicado, aumentd al incrementarse las dosis
del fertilizante nitrogenado. La absorcién del nitrégeno por las plantas fue més eficiente cuando se
aplicé el fertilizante antes o al momento de la fioracidén que cuando se aplicé al momento de la
siembra, con valores de 35,7 y 11,24% respectivamente.

Experimentos con vainita, demostraron que la aplicacién en bandas, de fertilizantes fosféricos
generaimente aumentaron el crecimiento de las plantulas y el desarrolio vegetativo incrementando
por consiguiente ol porcentaje de vainas grandes. Sin embargo, en suelos con bajas temperaturas se
puede producir un aumento en el porcentaje de vainas pequefias. Los fertilizantes fosféricos pueden
ademds, 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 nitr6geno que mantuvieron el nivel de NO3-N en los peciolos dg las hojas a més de
1500 p.p.m. antes de la floracién y a 1000 p.p.m., durante el desarrollo de los frutos (13).

En ensayos de campo efectuados entre 1968-69, Asit y Greig (3), aplicaron a la vainita; ;0—,
60—, 120y 180 Kgr de N/ha, con y sin la aplicacién de 43 Kg/ha de P y 83 Kg/ha de K. Las mayores
dosis de N produjeron més altos rendimientos, mayores contenidos de K, Ca, Mg y Zn en las plantasy
mayor acumulacién de NOj en las vainas. Las aplicaciones de P y K redujeron el rendimiento,
aumentaron el contenido de Fe én las plantas y obstaculizaron la absorcién del Mg y del Zn.

En un estudio realizado en 18 localidades comerciales de Pennsylvania, Estados Unidos entre
1973-74, a la variedad de vainita Blue Lake 283, se le aplicaron 16 tratamientos fertilizantes. Ningunoe
de élios di6 rendimientos significativamente superiores al tratamiento NP (28 Kg/ha de cada ele-
mento). La aplicacidon de NP, aument6 el peso fresco en 27% y el rendimiento en 9%, en tanto que las
concentraciones foliares de Ca y Mg aumentaron en 19 y 36% respectivamente y la concentracion de
K disminuyé en 17%. La adicidén de K, aument6 ain més el peso fresco pero no el rendimiento (12},

La cantidad, la forma de aplicacién del N y la proporcion entre NO3™ y NHast, influyen la tasa de
absorcion y asimilacion del nitrégeno por las plantas. En un estudio en solucion nutritiva Mc Ethannon
y Mills (8}, aplicaron el N como {NO3)zCa y/o SO4(NH4)2 a tres concentraciones de N con § relacio-
nes porcentuales entre NQO3™ v NH4™ . La absorcitn del N por el frijol de lima {Phaseolus lunatus L.),
varié con los estados fisiolégicos y desarrollo de las plantas y con ia forma de aplicacién del N. Obser-
varon perfodos de absorcion méxima (picos) para NO3™ y NHa™, cuando of NHsT supli6 el 50% del
N. Los dos picos de absorcion de nitratos osurrieron al inicio de la floracién y durante el lenado de las
vainas. Los tres picos de absorcién de amonio ocurrieron durante el inicio de la floracién, desarrolic
de las vainas y llenado de las mismas. ’

E! peso seco de todas las partes de las plantas fue consistentemente més alto cuando el NOg™
suministrd 75% 6 més del N. Toda concentracién de N con més de 50% de NH4 T alters la morfologla
radicular del cultivo.

En experimentos en potes en invernadero, para comparar las respuestas del malzy de la vainita a
las aplicaciones de NO3K, CIK y SO4K2 en dosis desde 0 hasta 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
mas 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 pequefios aumentos para dosis més altas de NOsK 'y
S04Kz. Los rendimientos promedios fueron mas bajos con CIK y hubo una reduccién significativa
con la dosis de 1800 mg, asl como también una absorcion reducida de N, P, Ca y Mg. La absorcién
de K auments con el aumento de la cantidad aplicada, ia absorcién de P y Mg fueron menores y las
del N y Ca fueron poco afectadas por las més altas dosis. Las concentraciones de K, Ca y Mg fueron
casi iguales con 0y 200 mg de K aplicado. A dosis mas altas, el K aumentd con pequefios cambios en
los rendimientos; mientras que el Ca, Mg vy los cationes totales disminuyeron. Asl que, se evidencid el
antagonismo K-Ca y K-Mg, a dosis de 400 a 1600 mg de K, como NOzK y SO4Kz. Lo mismo ocurrié
con el CIK, pero su efecto principal fue la toxicidad al crecimiento, resultado de su aparentements alto
indice de sales.

Los rendimientes méaximos y la mayor eficiencia en el cultivo de ja vainita, requieren de una ade-
cuada coordinacion de las préacticas de riego y fertilizacién. En general aplicaciones presiembra de
elementos moviles (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 ¢ como ferti-
gacién {Aplicacion de los fertilizantes con el agua de riego), deben hacerse basadas en andlisis de
suelo, andlisis de planta o en datos de absorcién de nutrimentos. La frecuencia de las aplicaciones
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dependerd de la tasa de crecimiento del cultivo, dei tipo ‘de suelo y de la cantidad de lluvia caida.
Algunos datos experimentales ilustran la respuesta de la vainita al riego y a la fertilizacién nitroge-
nada (14).

TABLA 2. Efectos del riegoy la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento de |a vainita (Promedio
de las siembras de primavera y ofofio) (14).

Frecuencia de Nivel de fertilizaciéon nitrogenada
riego (Tensién (Promedio de NO3™ en los peciolos
media del agua en prefloracién 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 Toneladas/ha
0,21 bars 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 39,39 g,15 8,22
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 SO4(NH4)2 en suelos ligeros y alrededor de la mitad en suelos
més pesados. Los fertilizanies 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 al lado 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 relacion 1-3-1, 6 1-4-2, en bandas 5 cms o mas al lado y debajo de las
semillas. En el occidente del estado de Washington se aplican 500 a 600 Kg/ha de la férmuta 5-15-10
en suelos minerales y la misma cantidad de 5-15-20, en suelos orgénicos. En el oriente del mismo
estado, a la vainita cultivada bajo riego, se le afiaden 40 Kg de N/ha a 20 Ton/ha de estiércol. Donde
no se usa estiéreol, se aplican 60 Kg de N + 40 Kg de 4cido fostérico por hectarea (7).

Gonzalez y Sistrunk (5), sefialan para la vainita, en el estado de Arkansas, Estados Unidos, una
fertilizacién de 300 Kg/ha de ia férmula 10-20-10, sobre todo el terreno incorpordndosele al suelo
antes de la siembra més un reabono de 150 Kg/ha de nitrato de amonio, al lado de las plantas al inicio
de la floracion.

En ensayos previos realizados por Afiez Reverol (1, 2) en la Est. Exp. Santa Rosa (Mérida), conla
variedad Seminole, se han obtenido respuestas variables a las cantidades de N y no se han oblenido
respuestas a las aplicaciones de Py K. En 1880, los mejores resultados logrados fueron: 15,192 y
13.237 Kg de vainas/ha, con la aplicacién de 150 y 100 Kg de N/ha respectivamente, con la aplica-
cién de 75 Kg de P20s + 150 Kg de KpO/ha. Cuando no se usd fertilizacion fosférica ni potésica, los
mejores rendimientos (14.987 y 14.935 Kg/ha) se lograron con aplicaciones de 100y 150 Kg de N/ha
respectivamente. En 1981 las aplicaciones de fertilizantes no produjeron diferencias significativas en
los rendimientos de la vainita.
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Los obijetivos del presente estudio fueron:

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

2. Averiguar la mejor época de aplicacidon del nitrégeno.
¢ MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizd en un suelo Typic Humitropept, franco grueso/esquelético franco,
vermiculitico, isomésico, de la Est. Exp. Santa Rosadel LLA.P.-U.L A, Mérida {08°35'30” N, 71°08'30
W}, altitud 1915 m.s.n.m. Las precipitaciones y temperaturas de [a zona durante el ciclo del cultivo, asf
como el andlisis de la superficie del suelo (0-20 cms), se muestran en las Tablas 3 y 4.

TABLA 3. Precipitacion total y temperaturas medias en Santa Rosa*, desde el 298-01-82 hasta el

12-04-82.
MESES Precipitacién Total ‘ Temperaturas medias
m.m. o
ENERO 0,00 17,20
FEBRERO 21,70 17,80
MARZO 26,35 18,45
ABRIL 156,60 17,85
TOTAL 204,65 71,40
PROMEDIO — 17,85

TABLA 4. Andlisis del horizonte superficial del suelo en el sitio de siembra.

Clase pH C.0. N. Total CIN P. Olsen K. Disp. Mg Disp.
textural 1:2 % % p.p.m. p.p.m, p.p.m.
Fa 5,65 4,40 0.302 14,6 51 80 80

Mod. 4cido Alto Alto Alto Muy alto Bajo Bajo

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

PARA LAS PARCELAS

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

* Datos recabados de la estacién meteorolgica del [IAP, en Santa Rosa situada a 30 mts. del ensayo.
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PARA LAS SUB-PARCELAS

1. 50 Kg de N/ha
2. 100-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 KoO/ha, de
modo que resultaron 2 ensayos distintos.

El suelo fue rastreado y se terminé de emparejar y acondiciohar con escardilla. La siembray la
fertilizacién inicial se realizaron el 28-01-82, en parcelas individuales de 5,6 mis2; 7 hileras de 2 mts
de largo, sembradas a 40 cms de separacion entre éllas y a 20 cms de distancia dentro de las hileras,
con 2 granos/golpe, con una densidad de siembra de 250.000 semillas/ha, de la variedad Seminole.

Durante el desarrollo del cultivo se presenté 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 precipitacion ocurrida durante el ciclo de la vainita (204,65 mm), deberia
ser suficiente, la mala distribucién de las lluvias, nos obligd 4 regar en las primeras etapas del cultivo.

Se hizo una sola cosecha ¢! 12-04-82, sobre un 4rea de 0,56 mis? por tratamiento. Los datos
tornados fueron: Namero de plantas cosechadas por tratamiento, nimero de vainas por planta (pro-
medio de 10 plantas por tratamiento), y rendimiento de vainas en Kg/0,56 mts? por tratamiento.

Se analizaron estadisticamente los datos originales, excepto el nimero de vainas/planta, los
cuales fueron transformados en valores v X+% Dado que el nimero de plantas cosechadas no
mostrd diferencias significativas entre los tratamientos, los resultados se presentan en base al andlisis
del nimero de vainas/planta y al de los rendimientos en Kg/0,56 mis?.

RESULTADOS Y DISCUSION
— Nimero de vainas por planta (v/p).
El andlisis estadlstico de los datos reve!é diferencias significativas entre las épocas de aplicacion

y entre ias dosis de nitrégeno tanto con la aplicacién de P y K, como sin élla. En ninguno de los casos
la interaccién fue significativa (Tablas 5, 6, 7, 8) y (Figuras 1y 2).
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TABLA 5. Analisis de varianza del nimero de v/p, transformados en valores v X+# de la vainita
bajo diferentes dosis de N y con aplicacién de P y K de fondo.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F _F. Tabulafla
variacion libertad Cuadrados medios Calc. 0,05 0,01
Parc. 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(&) 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. Cuadrat. 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 V' X+ del N° de v/p
C.Va = 7,49%
CVb = 7,43%
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TABLA 6. Valores medios del N° de v/p, expresados como v/ X+% de 1a vainita bajo diferentes for-
mas de aplicacién de N, con P y N de fondo.

Formas de aplica- Todo a la siem- Todo 20 dias des- 1/2 al sembrar

cion de N. ' bra {(A) pués de la siem- 1/2 20 dias
bra (B). después (C).

Medias ) 272b 289 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 mdlliples de Duncan.

TABLA 7. Andlisis de varianza del N° de v/p, transformados en valores v X+% de la vainita bajo
diferentes dosis y formas de aplicacion de nitrégeno sih aplicacién de Py K

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F _F. Tabulada _
variacion libertad Cuadrados medios Calc. 0,08 0,01
Parc. Princip. (17 {071)
Bloques 5 0,19 0,038 2,38 3,33 5,64
Fde Ade 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 0.0025 0,30 2,47 3,525
FdeAxDdeN 12 0,14 0,01167 1,38 1,865 2,385
Error (b} 30 0,78 0,00844
Total . 125 3,44

Y = 2,8579, valor VX+}del N° de v/p

C.Va = 4,43%

CVb = 3,22%

TABLA 8. Valores medios del N° de v/p, expresados como V' X+3%, de la vainita bajo diferentes for-
mas de aplicacion de N, sin P y K de fondo.

Formas de apli-
cacion de N
Medias 2830b 281 b 293 a

Las medias seguidas por la misma letra no son significativa-
mente diterentes al 0,05, de acuerdo con la prueba de Ran-
gos Multiples de Duncan.

A B c

En ambas situaciones, con y sin P y K, la aplicaciéon de todo el nitrdbgeno al momento de la
siembra (época A), produjo cifras del nimero de v/p significativamente inferiores por lo menos a una
de las ofras dos épocas de aplicacion. Esto concuerda con lo sefialado por Neptune y Maraoka (9),
de que la absorcién del nitrégeno por la planta de caraota fue més eficiente cuando se aplicé el fertili
zante nitrogenado antes o al momento de la floracién, que cuando se aplic6 al sembrar y con Mc
Elhannon y Mills {8}, quienes observaran: periodos de absorcidn maxima de nitrégeno, al inicio de la
floracién 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 fertilizacion de fésforo y potasio y sin ella respectiva-
mente (Figs. 1y 2).
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— Rendimiento de vainas en Kg/0,56 mits?.

El resultado del andlisis de los datos de rendimientos con aplicacién de Py K, se presenta en las
tablas 9, 10, 11 y la Figura 3.
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TABLA .S Andlisis de varianza de los rendimientos de vainita en Kg/0,56 m?, bajo diferentes dosis y
formas de aplicacién de N, con' P y K de fondo.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F. Tabulada
variacién libertad Cuadrados - medios Calc. 0,05 0,01
Parc. 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 (8) (0,3273) 0,0545 2,45* 2,20 3,015
Regres. Lineal 1 0,1959 0,19586 8,78 3.95 6,91
Resto 5 0,1317 0,02634 1,18 2,318 3,225
FdeAxDdeN 12 0,4863 0,04053 1,82 1,865 2,385
Error (b) 90 2,0054 0,02228
Total 125 3,7088

Y = 05481 Kg/0,56 mt
CVva = 34,77% .
CVo = 27,23%

TABLA 10. Valores medios de rendimientos de vainita en Kgr/056 m?, bajo diferentes formas de
aplicacién de N.

Formas de apli-
cacién de N
Medias 0,61 a 0,56 ab 048 b

L.as medias seguidas por la misma ielra, no son significativa-
mente diferentes al 0,05 de acuerdo con la prueba de Ran-
gos Mditiples de Duncan.

B C A

TABLA 11. Valores medios de los rendimient6s de vainita en Kg/0,56m%, bajo diferentes dosis de N,

Dosis de N
Kg/ha 300 250 50 150 200 100 0
Medias 061a 0,60 a 0,57 a 0,56 a 0,53 ab 0,52 ab 045b

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

Se aprecia una correspondencia con los resultados obtenidos en el nimero de v/p. La mejor
época de aplicacion del N, fue la (B); todo el nitrégeno 20 dias después de la siembra, seguida por la
aplicacién compartida; mitad del N a la siembra y mitad 20 dias después (C) y por dltimo la aplicacién
de todo el N al sembrar (A) concordando con Neptune y Muraoka (9), Mc Elhannon y Mills (8), v
contradiciendo los resultados obtenidos por Reis, Vieira y Braga {11). Cuando no se hizo aplicacién
de P y K los rendimientos no mostraron diferencias significativas entre las épocas de aplicacién del
nitrégeno (Tabla 12).
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TABLA 12. Andlisis de varianza de los rendimientos de vainita en Kg/0,56 m?, bajo diferentes dosis y
formas de aplicacién de N, sin P y K de fondo.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F _F. Tabulada

variacion libertad «Cuadrados medios Calc. 0,05 0,01
Parc. Princip. (17} 0,4832
Bloques 5 0,1013 0,0203 0,55 3,33 5,64
Fde AdeN 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 53 * 3,95 6,91
Resto 4 0.0525 © 10,0131 0,77 247 3,525
Fde AxDdeN 12 0,1740 0,0145 0,85 1,865 2,385
Error (b) 90 1,5371 0,01708
Total 125 2,4675 :

¥ =059 Kg/056m?

CVa = 32,04%

CVb = 21,85%

En relacién con las dosis de nitrégeno, tanto con la fertilizacion fostérica y potasica como sin élla,
hubo la tendencia a aumentar los rendimientos con los incrementos de las tasas de aplicacién de
nitrégeno. Con aplicacidn de P y K, las mejores dosis fueron 300, 250, 150 y 50 Kg de N'ha. (Tabla
11. Fig. 3). Sin la aplicacién de Py 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 m?, bajo diferentes dosis de
N, sin P y K de fondo.

Dosis de N 150 300 200 100 250 50 0
Kg/ha
Medias 06389a 0633a 0625a 06194a 0594a 05806ab 04944 b

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

Los resultados mostraron la respuesta positiva de la vainita a la fertilizacién nitrogenada tal como
fue sefialado por Guenkov y Thompson (6, 16). Ss observé ademés, que tanto el nimero promedio
de v/p, como lgs rendimientos medios fueron superiores sin la aplicacion de P y K. Esto puede
deberse a que los altos contenidos de P en el suelo mas el aplicado con la fertilizacién 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 Grelg (3), sefialan que las aplicaciones de P y K redujeron los
rendimientos y obstaculizaron la absorcién del Mg y del Zn, siendo oportuno mencionar que los
suelos del estudlo son bajos sn el contenido de Mg. Més aan, Smith (12), apunta que las aplicaciones
de NP disminuyeron hasta en 17% la absorcién del Ky Terman, Allen y Bradford (15), reportan anta-
gonismo K-Ca y K-Mg con aplicacionss de dosls altas de potasio.

160



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados oblenidos podemos concluir, que en zonas con condiciones
similares a las del estudio, la vainita responde tanto a la época de aplicacion como a las dosis de nitré-
geno aplicadas. En base a éllos, y a la bibliografla 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 fésforo como los del estudio no necesitan de su aplicacion.

3. Ensuelos Franco-arenosos y con contenidos de K comeo los del estudio, fertilizar la vainita con 100
Kg de K»O/ha al sembrar + 150 a 200 Kg de N/ha, 20 dias después de la siembra.

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

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