EFECTOS DE DIFERENTES DOSIS Y FRECUENCIA DE FERTILIZACION FOLIAR EN

FRIVOL (Phaseolus vulgaris)' |

Summary

The objective of this project was to study the effect of supplementary applica-
tion of leaf fertilizer to bean plunts {Phaseolus vulgaris var Porrillo Sintético), which
had been provided with adequate soil fertilizer Different quantities of leaf fertilizer
were applied The total quantity depended on tie nuntber of applications, these varied
from one to five In each of the applications of leaf ferrilizer, N, P, K and § were used
in the proportions 16.0 256 6 1.0 kg/ha

Test 1. Component of vield Ten different rearments were applied in a design
of random plots Each treatinent had four replicares, with each replicate sown in
15 m* A sample was taken at the time of havest Two subsamples were taken of
each replicate, one of 5 m* and the other of 1 m*. In each subsample, dry weight of
seeds was measured In addition, in the | m* subsample, these items were measured
number of seeds, number of pods, average number of seeds per pod, seed size, pod
welght, stem height, number of stems, dry weight of stems, and number of nodes. No
significant differences were found anong different treatments, although in some treat-
ments there were minor effects caused by leaf fertilization

Test 2. Analvsis of growtl: Two trearments were carvied out. One was a control
that received only soil fertilizer, the other, in addition tw soil fertilizer, received a leaf
fertilizer supplement of N, P, K, and § in the proporrions 8012 335 kgiha on five
successive dates Lach treatment sas repeated fouwr times; each replica was sown in
49 m* in a design of random plots. In this test, I m* was sampled per replicate per
week. The first sumple was raken seven davs before flowering, and the last sample was
taken at physiclogical maturity In each of the samples these items were analvzed
number of reproductive organs {flowers, small pods, developed pods), leal area,
munber of nodes, and dry weight of pods, seeds, stems, petioles, yellow leaves, green

leaves, and roots. During the pericds of growth aned harvest, application of leaf

ertilizer did not significantly affect any of the varighles studied i any of the samples
£

F.oDJAZ*

Introduccion

os trabajos realizados por varios investigadores

muestran que la aplicacion foliar de fertilizantes,

en algunos cultivos, es una prictica viable y que
los resultados dependen de algunos factores tales
como hora de aplicacion, aplicacién o no de fertili-
zante en el suelo, efc.

1 Recibido para publicacion ef 20 diciembre, 1985

* Departamento de Biologia, Universidad del Valle Cali-Co-
lombia-Sur Amdrica

La fertilizacidn foliar en soya (Glycine max) ha
mostrado resultados positivos, negativos y en algunos
casos ninglin efecto; incrementos en los rendimientos
en el nimero de semillas por planta han sido demos-
trados por Garcia y Hanway (5} quienes obtuvieron
un incremento del 31% en los rendimientos cuando se
hace aplicacion de nitrégeno, fosforo, azufre y pota-
sio por via foliar, durante la época de llenado de las
vainas. Sin embargo, otros investigadores no obtuvie-
ron ninglin incremento o incrementos no sustanciales,
cuando s¢ hace aplicacion foliar de nitrégeno, fos-
foro, potasio y azufre en el estado de llenado de las
vainas en plantas de soya (2,9, 10, 11},
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Garcia y Hanway {5) sugieren que el aumento en
el rendimiento de las plantas de soya a las cuales se le
ha aplicado N, P, K y § por aspersion {oliar se debe a
un aumento en el namero de semillas

Vasilus er al {17) registraron incrementos en el
reridimiento de {a soya con fertilizacidén foliar cuan-
do otros factores limitantes, particularmente fa hume-
dad del suelo, han sido reducides y se ha prevenido la
quema de las hojas. Syverud er ol (15) sefialan incre-
mentos en el peso de las semillas y en la concentra-
cidn de nitrogeno en éstas cuando a las plantas de
soya se les ha aplicado nitrogeno por via foliar

El dafo czusado a las hojas por la aplicacién de
fertilizantes foliares ha sido  sefislado como el
causante en ¢l descenso de los rendimientos; un se-
gundo factor que puede influir sobre la respuesta
negativa a la aplicacion de fertilizantes foliares, es
la hora del dis en la cual se hace la aplicacion Se han
encontrado dafios en las hojas de plantas de soys por
aplicacion de fertilizantes que contenian N, P, K y §;
estos dafios fueron tan severos gue muchas veces re-
duieron los rendimientos (9}

Bulisani e af (3}, encontraron que aplicaciones fo-
liares de N, Py K vy algunos microelementos en frijol
tenfan efecto positivo sumentando el peso del grano
por planta en un 23% siempre y cuando estos elemen-
tos Tueran aplicados en ausencia de fertilizacion al
suelo. En esta misma linea, Sandsted er o/ (13), en-
contraron que aplicaciones foliares de N, P, K v §
en [rijol no aumentan significativamente el rendi-
miento bioldgico ni el rendimiento de semillas;
estos mismos autores informan que, a medida que au-
menta la tasa de solucién foliar aplicada, el nimero
de hojas quemadas aumenta

Newmun y Giskin (&) seftalan incrementos en los
rendimientos de frijol con aplicacién foliar de N, P,
K y §, pero la cosecha se hizo en el estado de vainas
verdes

Lauver (6) al aplicar N, P, K y § a plantas de frijol
encontrd diferentes dafos en las hojas; el grado del
dafio fue diferente con el afio de siembra. Este autor
sefiala que no encontrd diferencias en los contenidos
de N, P, K en las semillas cuando se hizo aplicacién
foliar de estos elementos.

E! objetivo de esta investigacidon fue estudiar el
efecto de f aplicacidn de N. P, K v S por via foliar
sobre la produccion de materia seca en plantas de fii-
jol sembradas en un suclo bien azbonado. Los {ertili-
zantes foliares fueron aplicados en diferentes cantida-
des y épocas de desarrollo del cultivo

Materiales y métodos

£l ensayo se realizd en la granja experimental del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
municipio de Palmira, Colombia. Se utilizaron plantas
de frijol (Phaseolus vedgaris L) de la variedad Porrillo
Sintético, con hdbito de crecimiento II, arborea, cre-
cimiento indeterminado y de guia corta. Antes de la
siembra el suelo se fertilizé con 200 kg/ha de una f6r-
mula 13-15-15; 5 ka/ha de Rayplex {9 6% de Fe);
5 kg/ha de borax (10% de Bo)y 25 kg/ha de sulfato
de zinc. También se aplico Brassicol (pentaclorome-
trobenceno) a razdn de 9 kg/ha. Durante el periodo
de desarrollo del cultivo se hizo control fitesanitario
para prevenir el ataque de plagas y enfermedades.

La densidad de siembra fue de 25 plantas por
m* . obtenida por raleo, hecho 10 dias después de la
brotacion.

Para la fertilizacion foliar se adiciond por las ho-
ias NOP, K y S en diferente cantidad; el total depen-
dio del numero de aplicaciones. Cada una de las apli-
caciones foliares contenia 16.0;2.5:6.6;1.0 kg/ha de
N, P, K y 5, respectivamente

Las fuentes del fertilizante foliar fueron: para Py
K, Kalipol 21 (21 5% de P, 05 vy 26% de I, 0) vy sul-
fato de potasio (45%de K, para S, suifato de potasio
{(18.4% de S) y Llosal (80% de 8); para N, urea
(45% de N). Antes de aplicarlo, el pH de Kalipol fue
ajustado a 7.0 con dcido fosforico. Estos compuestos
fueren disueltos en agua desionizada en la proporeidn
de 400 ml/m?; [a solucidn fue aplicada con aspersores
sobre fas hojas, inicidndose siempre a las 5 pm. El
experimento se dividio en dos ensayos:

Ensayo 1. Componente del rendimiento

Lste ensayo tenia 10 {ratamientos {éstos represen-
taban épocas de aplicacidn y cantidades de fertilizan-
te aplicado por via foliar) En el tratamiento To (fes-
tigo) solo de aplicd fertilizante al suelo en las canti-
dades anotadas; los tratamientos restantes consistie-
ron en la aplicacion de fertilizantes al suelo y ademds
diferentes cantidades por via foliar y en diferentes
épocas, tal como se presenta en el Cuadro 1;la prime-
ra aplicacion del fertilizante foliar se hizo siete dias
antes de la floracion y asi en combinaciones diferen-
tes hasta 21 dias después de la floracion. Cada trata-
miento tuvo cuatro repeticiones y cada una de éstas
se sembrd en un lote de 15 m®; el disefie experimen-
tal fue el de bloques al azar.

Se hizo un muestreo durante la madurez fisioldgica
de las vainas; se tomaron dos submuestras, una sobre
- - E
un dres de 5 m~ (125 plantas) Hamada parcela grande



DIAZ: DOSIS Y FERTILIZACION FOLIAR EN FRIJOL 417

Cuadro 1. Fratamiento, cantidad de fertilizante foliar apli-
cado, nimero de aplicaciones v etapas en la cual
se hizo la aplicacion, en plantas de frijol (Phasco-
fuy vudgoris). Ensaye 1.

Traztamiento kg total de N, P, K, Iotapas de
5/ha, por crecimienio™
via foliar

T, 0.0:0.0:0 0:0.0 Ninguna
T, 80 0:12.0:330:50 1.2,3,4,5
T, 16 .0:2.5:6 6:1 0 !

1, 16 0:25:66:1 0 2

T, 16.0:2 5:66:0 3

1, 16.0:25:66:1.0 4

I, 16.0:25:66:1.0 5

T, 32.0:50:13 2:20 1,2

T, 48.0:75:19 8:30 .2,3
T 64.0:100:26 4:4.0 1,2,3,4

*Ltapas de crecimiento: 1 = 7 dius antes de la Horacion: 2 =
diade la floracion: 3= 7 dins des
pués de fa floracion; 4 = 14 dias
después de la flercion; 5 = 21 dias
después de la Moracion

{pz) en la que se analizod peso seco de fas semillag/m?
y otra sobre un drea de | m? (25 plantas), Ia parcela
pequedia (pp); en ésta se analizd la altura del 1allo (del
cuello al dpice), nimero de tallos, namero de vainas y
semitlag, niimero de nudos, peso seco de las semillas,
vainas v talios.

Ensaye 2. Anilisis de crecimiento

Este ensayo tenia dos tratamientos: To (fes-
tigo), al cual sdlo se le aplico fertilizantes af suclo, y
T, al cual, ademds del fertilizante al suelo, se adi-
ciond 80 kgfha de N, 12 kg de P, 33 kg de K y 5 S,
Las aplicaciones del fertilizante foliar se repartieron
en cinco fechas diferentes y sucesivas; la primera apli-
cacion se hizo siete dias antes de la floracion y la
quinta 21 dias después de floracion (Cuadro 2).
Cadu uno de los tratamientos se repitié cuatro veces
y cada una de las repeliciones abarcd un drea de
49 m* El disefio experimental usado fue blogues al
azar,

En este ensayo se hizo ur muestreo semanal; el
primero, siete dias antes de la floracion y el ditimo
durante ia madurez fisiologica de las vainas (79 dias
después de la emergencia). Cada una de las muestras
se tomd sobre 1 m* de terreno por repeticion; en esta
muestra se midieron las siguientes variables: numero
de organos reproductivos (flores, vainas pequefias,
vainas desarroliadas), drea foliar (s calculd con un
medidor de drea foliar Li-3100 area meter), peso

Cuadro 2. Tratamiento, cantidad de fertilizante foliar apli-
cado, namero de aplicaciones y ctapas en Ia eual
s¢ hizo ki aplicacion, en plantas de frijol (Phaseo-
fus vulgaris). Ensayo 2.

Tratamicnto kptotal de N, P, K, Ltapas de
S/ha, por crecimicnto®
via [pliar

I, 0:0::0 ninpung
I, BO:12:33:5 1.2,3,4,5

#Ltapas de crecimiento: 1 = 7 dins antes de floracian; 2 =
din de floracion; 3 =7 dias despudy
de floracidn; 4 = 14 dias despuds
de la floracion; § = 21 después de
la florucidn

seco de los Organos reproductivos (vainas y semilias),
de las hojas verdes, hojas amarillas, tailos, peciolos y
raices; también se cuantificd el nimero de nudos.

Resultados

En el Cuadro 3, se muestran los resultados sobre la
produccion de materia seca y de fos componentes del
rendimiento {peso de semillas). Como se puede obser-
var, no hubo diferencias significativas entre los pesos
secos de Jas semillas, comparando el promedio del tra-
lamiento testigo (To) con los promedios de los demds
tratamientos; el andlisis de varianza tampoco mostrd
diferencias significativas.

n cuanto se refiere al rendimiento econémico,
cuando éste aumentia se debe basicamente al aumento
en el nomero de semiilas por drea o por planta; en
esle caso, el nuiximo de rendimiento lo logré el trata-
miento T3 que corresponde af Lratamiento con mayor
aumero de semillas por m*. Garcia y Hanway (3),
Poole, Randall y Ham (10), Sesay vy Shibles (14), soya
sefialan para que los aumentos en el rendimiento
econdmico se deben bidsicamente al aumento en el
numero de semitlas.

En el componente vainas por m?, los tratamientos
no mostraron diferencias significativas con el testigo;
sin embargo, los que mayor ntimero de vainas produ-
jeron fueron Ty, T3, Ty, y Ty con 2803, 2678,
256.8 y 252.5 vainas/m® | respectivamente El trata-
miento T, produjo el menor namero de vainas (me-
nos que el testigo); este tratamiento produjo bajo nu-
mero de semillas por m* Sin embargo, fue uno de los
que presentd  mayor tamafio de las  semillas
(206.5 mp) lo que aparentemente influyd para que cl
rendimiento econdmico fuese un poco mayor (1.6% )
con respecto al testigo; dentro de los restanies trata-
mientos, T, y Tg produjeron bajo mimero de vainas
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por m?. Estos tratamientos corresponden u la uplica-
cion del fertilizante [olinr hecha siete dias antes de lu
floracion.

Sandsted ¢7 af (13} informan que para frijol Ia
aplicacion de fertilizantes foliares causa dafios en las
flores y vainas pequenas; en el tratamienta T, lu apli-
cacion del fertilizante se inicido ocho dias antes de la
floracién y consecutivamente se fue aplicando semu-
nalmente hasta 21 dias después de Noracidn

Cuadre 3
en planias de {rijol. Ensayo 1,

Er el Cuadro 4 se presentan los datos correspon-
dientes a las variables morfologicas de fus plantas que
se relacionaron con el rendimiento; la pruebs de Dun-
can s6lo mostrd diferencias entre ¢l testigo y el trata-
miento T, para la alturs del tallo En el peso seco de
lus tatlos, nimere de nudos y namero de tallos no se
encentraron diferencias significativas

Cuando se calculé el rendimiento ccondémice
en el tallo principal v en las ramas (Cuadro 5}, el

Rendimiento {peso seco de fus semilkas) en o parcela grande {pg), en 1y parcels pequedia (pp) ¥ componentes def rendimicnto

Tratamiento Rendimiento g/m’ 5/m*® Vim? S/ve 1§®#* PSY/m*
pi pp X () op
T, 264 3a Mi6a 270 0a (106 0) 13796 241 5 5dub 2000 7835 a
T, 2805 a 173 3a 276 9n (102 6) 134130 243 3 460 037 748 a
T, 28632 26220 274 3 a (101 6 1 269 8 a4 23280 49 ab 20654 T84
T, 267 3 a 377 425 (108 3) 153374 678 $7b 2070 4 88 8a
I, 28024 294 1 287 2 (106 4) 1436 3 a 1568 56 ab 201500 824
I, 2809 4 2833 a 121y (104 5) 1328 G4 24900 54 ab 21304 76 8a
I, 264 4 a 266 Fa 2653 { 98.0) 128504 4 3y 53ab 2060 738
1, 8140 28760 284 50 (105 4} 14013 2325 3530 20,60 a 7700
T, 8% 60 2814 2855 (105 7 1438 0a 280 3 a 5.4 ab 15600 T4 0a
T, 27234 275 5. 17390 (101 4 13508 1503 a 34 ab 20,400 796
CV (9% 78 H O 80 13.0 120 9.0 72 150

Los valores en lus columnas con letras iguales no son significativamente diferentes segtn la prueba de Duncan (P £ 0 (5)
$/m? = Semillas/m?: V/m?® = Vainus/m® ; §/V = Semillas por viina; TS = Tamafio de las semillus; PSV/m? = Peso seco de fas vainas {peri-

carpio) por m?

(*} 8§V = _Simiipp)
Vin? (pp)

(%)

Cuadro 4.

e=Rpp)

S/m? (pm

Variables morfologicas refacionadas con ¢l rendimiento (peso de semillas) en plantas de frijol, del ensayo 1,

Tratamiento Altura del tallo

Peso seco de tallos

Nimero de nudos Nitmero de tallos

en em gfm? m? m?
T, 10856 1227 a 4480 69 8
T, 105 8 ab 1212 383 3a 63.0a
T, 925 ab 12164 4278 a M.Ga
T, 825a 1202 4208 a 608 a
T. 107 3 ab 121 22 4225 a 64 8 a
I, 97 0a 12162 4353 & 64 5a
T, 96.8 ab 180922 404.3 2 633 a
T, 98 6 ab 1133 434 8 » 67.30
T, 93 0ab 11344 436 8 a 6904
T, 98.3 ab 40 421 54 680

CV. (%) 110 20 00 14.0

Los valores en fus columnas con letras iguales no son significativamente diferentes sepin la proeba de Buncan (P < 0.05).
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Cuadro 5. Peso seco y némero de estructuras reproductivas en la parcela pequeiia, producidas por el talio principal (TP) y en las ramas
{R), en plantas de frijol del ensayo 1.

Tratamiento Semiflas/m? Peso semillas g/m?® Vainas/m? Peso vainas g/m?
TP R w R iy R ip R
T, 112032 260.5a 2550 a 5062 [B53a 5632 6282 158 ab
T, 1051.8a 2895 ab 9.2 64.2ab 177.3a 66.5 2 5542 19.2ab
1. 96781 3020ab 1924 3 69.8 abe (63 5a 593a 540a iB7ab
T, 111782 35600 2391 786 b 199 8a 6%0a 6772 20.9 ab
T, fi275a 3090 ab 3310a 63.0ab 1900a 66.8a 65z 210 ab
T, [ 066.0a 2625a 22884 54.0ub 194.8a 548a 61.8a [99a
T, 98554 299 5 ab 198.8 a4 67.3 abe 1933a 5i10a 587a 15 2 ab
T, 95401 447.5¢ 1986 a 8¢0¢c 17884 738a 538a 2300b
T, 1 1288a 369.8 ab 21924 623 ab 2193 610a 565a 17.5 ab
T, 10168 334.8 ab 20284 72.9 abc 176 8 a 735a 5662 2180
CcV. 16 6 10 16 16 24 19 27

Eos valores en las columnas con letras izuales no son signiticativamente diferentes segin la prueba de Duncan (P < 0 05).

anilisis de varianza mostrd diferencias significativas
(5% ) dnicamente en las ramas.

En la variable semillas por m*®, comparando el
testigo con los otros tratamientos, fueron significa-
tivamente mayores los tratamientos Ty ¥ T4; esto
muesira que cvando ¢l tratamiento aumentd el no-
mero de semillas por m?, lo que realmente se aumen-
t6 fue el nidmero de semillas en las ramas; esto
también sucede con el peso seco de las semilias don-
de en el tallo principal no hubo diferencias significa-
tivas entre el testipo y los tratamientos, mientras
que en las ramas hubo diferencias significativas entre
el testigo y Ty, T+, sefialando de nuevo que el efecto
de la fertilizacion foliar, cuando lo hubo, se localizd
en las ramas. En el nimero de vainas y peso de las
vainas, s6lo hubo difereacias en el peso de Ias vainas
producidas en las ramas entre el Ts, T7 ¥ T1o-

En el ensayo 2 (andlisis de crecimiento), al analizar
los pesos secos (rendimiento biolégico y econdmico)
durante 9 fechas diferentes y sucesivas para dos
tratamientos, la prueba de t realizada para todas las
variables, mostro solamente diferencias altamente
significativas (1% } para ¢l peso de las hojas verdes
en el dia 79 después de la emergencia (dia de la co-
secha); esto indica que el Gnico efecto aparente de
los fertilizantes foliares es retener mayor cantidad
de drea foliar verde, o aumentar namero de células
en las hojas verdes; aparentemente lo que sucedid
fue lo dltimo; Sansted et al (13) sefialan que en fri-
jol el efecto mds evidente de los fertilizantes foliares
fue el hacer que se retuvieran hojas verdes después
de que las vainas estuvieron maduras; Garcia y
tHanway (5), con soya, suponen que el hecho de que

las hojas pierdan nutrimentos es lo que hace que
éstas tomen un color amarillo y no haya fotosin-
tesis. Revisando los pesos secos (Fig. 1) de Ia planta
de frijol se nota que peneralmente fue mayor, aunque
no significativo en ¢l tratamiento experimental; al

Gl)  Trammiens  To

Al

Oy Trptamienra T2

s 4

220 4

Rl

o

(B

240

PESG 500 G/M2

180

120

60

w om 1 ta @ 0

Dizs deiputs de la Esergensia

Fig. 1. Peso seca en g/m? en plantas de {rijol, en A peso
seco total, B peso seco de las semillas; para dos
Tratamientos T, (fertilizacion por el suelo) T, {ferti-
lizacién por el suelo mis fertilizacién por 1as iiojas),
en e ensayo 2.
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final fue mayor en 5 g/m? el peso de las semillas, en
3 g/m* peso de las vainas, en 2 g/m* peso de las hojas
amarillas y en 1 g/m? peso de las hojas verdes; el
peso seco total fue mayor en el tratamiento experi-
mental en 8.6 gfm?; ademds no se presentaron dafios
en las hojas verdes como lo informan Lauer (6} v
Sandsted et @/ (13), o sea que el rendimiento eco-
némico y el bioldgico no aumentan por efecto de la
fertilizacion foliar y que cuando se presenta disminu-
cidn en estos valores aparentemente no se debid a
dafios en las estructuras fotosintetizadoras sino que
posiblemente 1a toxicidad, si la hubo, fue sobre todo
tipo de actividad

La produccién de materia seca total (rendimiento
bioldgico) no fue significativamente diferente, lo cual
quizd esté relacionado con la produccidn de materia
seca en semilas (rendimiento econdmico), igual
para los dos tratamientos; al respecto, CIAT (4)
sefiala que una mayor produccién de materia seca
total presenta una correlacion alta (r = 0.96) con el
rendimiento econdmico.

En la Fig I se muestran los pesos secos totales y el
peso seco de las semillas para los dos tratamientos,
notdndose una tendencia igual para las dos variables,
no encontrindose diferencias significativas para nin-
guna de las dos entre los dos tratamientos.

En la Fig. 2 se presenta el aporte que hace el
tallo principal y las ramas en la produccion de mate-
ria seca durante ¢l periodo de crecimiento y desarro-
llo del cultivo; no se hallaron diferencias significativas
entre los dos tratamientos para ninguna de las fechas.

Tratando de estudiar el efecto de la fertilizacion
foliar dentro de la planta se calcularon los valores
relativos (porcentaies) de los pesos secos de las dife-
rentes estructuras que conforman la planta, para los
dos tratamientos; se nota que a medida que [a fase
reproductiva se hace mds conspicua (peso de vainas
y semillas) van creciendo los porcentajes de materia
seca aportados por las ramas y en esa misma medida
el aporte relativo del tallo principal va siendo menor;
al final el tallo principal aporta el 65% de la maferia
seca v las ramas el 35%, cuando inicialmente los
respectivos valores eran tallo principal 82.9% ¥
ramas 9.7% .

Tomando los pesos secos de [a fase reproductiva
y vegatativa, al final de! periodo de crecimiento, la
parte vegetativa alcanza a ser un 48% v la parte repro-
ductiva un 62%; la parte reproductiva aportada por
el tallo principal es de 42.2% y Ia producida por las
ramas alcanza a ser de198% . En la Figs 3 y 4 se
muestra la dindmica de los drganos reproductivos
(flores, vainas desarrolladas y no desarrolladas)
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Fig. 2. Peso seco de las semillas en gramos por metro cua-
drado, producidas por plantas de frijol con dos tra-
tamientos: Ty (fertilizacion por el suelo) y T, (ferti-
lizacidn al suelo mds fertilizacién folian) Ensayo 2.
A: producidas en el Tailo principat,

B: producida en las Ramas

en los dos tratamientos del ensayo 2; al hacer fa prue-
ba de t para cada una de las fechas no se hallaron
diferencias significativas para los dos tratamientos.
Al final la diferencia entre los dos tratamientos fue
de 3 vainas/m*, lo que en rendimiento econémico
correspondid a 5 g/m? . La prueba de t entre drganos
producidos en las ramas y tallo principal mostrd
diferenciss significativas a partir del dia 40 después
de emergencia hasta el dia 79, indicando que el tallo
principal es la fuente de mayor nitmero de vainas
Al observar los datos de la dindmica de los drganos
reproductivos se encontrd una gran pérdida de éstos,
ya que de un mdximo de 645 y 595 estructuras repro-
duetivas porm® para los tratamientos To y Ty, respec-
tivamente, se cosecharon 255 y 258 vainas maduras,
lo que muestra que el T perdid el 61%, mientras que
el tratamiento experimental (T, ) perdi6 57% ; aparen-
temente la aplicacién suplementaria de fertilizantes
folares ayudé a que el tratamiento T, retuviese mds
vainas. La Fig. 3 muestra que la mayor pérdida de
Grganos reproductivos se da a nivel de flores y vainas
pequefias; esto estd de acuerdo con Tanaka y Fujita
{16) v Apadurai et al (1}, quienes sefialan que en
frijol el mayor porcentaje de drganos reproductivos
que se caen corresponden a vainas pequefias,

Lo anterior hace suponer que uno de los proble-
mas en el rendimiento econdmico en frijol es la baja
capacidad en la retencién de las vainas y que posible-
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por el sueloy ¥ T, (fortilizaeion por of stelo mas fertilizacion toliar), en el ensayo 2

mente no sea ung deficiencia en elementos minerales
lo que causa este problema

En la Fig. 4 se indica el numero de 6rganos repro-
ductivos producidos en el tallo y en las ramas para los
dos tratamientos del ensayo 2. Lo mds conspicuo es
que es el tallo principal el sitio donde mayor mimero
de drganos reproductivos se forman y al final es el
gue pierde mayor cantidad; sin embargo, es también
allf donde mayor numero de vainas maduras se cose-
chan. En el actual caso en el tratamiento T, se obtu-
vieron 167 vainas en el tallo principal v en las ramas
87; para el tratamiento T, se obtuvieron 173 y 85
viinas respectivamente.

En el estudio de la dindmica se nota un pequefio
efecto de la fertilizacion foliar en las ramas hacia el
dia 50 después de emergencia

El numero de nudoes por m* en los dos tratamien-
tos  (Fig. 5) es mucho mayor en el tallo principal;
adermds se ve cierta correspondenciz entre numero

de nudos y numero de drganos reproductivos. Esto
es razonable ya que las flores de frijol son axilares.
CIAT (4) indica que una mayor estructura de nudos
es una varizble que se relaciona con el rendimiento
ccondmico

El drea foliar verde es tal vez la variable que mds
influye en el rendimiento bioldgico y econdmico
En la mayor parte del ciclo de desarrollo del cultivo,
el tallo principal es el mayor aportador de drea foliar
(Fig 6) Al hacer la prueba de t para las diferentes
fechas y ef drea foliar todal no se hallaron diferencias
significativas entre los dos tratamientos; entre Ia pro-
duccién de drea foliar en el tallo principal y as ramas
se hallaron diferencias significativas hasta el dia 60
después de emergencia. El drea foliar igual entre los
dos tratamientos tal vez explique la semejanza en el
rendimiento econdmice y biologico entre los trata-
mientos. CIAT (4} sefials que el drea foliar se rela-
ciona mucho con el rendimiento, y que a mayor es-
tructura de nudos aumenta el indice de drea foliar,
siendo el 6ptimo de drea foliar valores entre 4.1 y
4.2 m?/m?
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el suclo mis fertilizacion por s hojas) en ¢l ensa-
va

Piscusion

Son muy pocas las referencias sobre el efecto de
los fertilizantes folisres en el rendimicnto biologice
La mayoria de los trabajos hacen énflasis solamente
sobre el rendimiento econdmico; sin embargo, estas
referencias son contradictorias.

En el ensayo 1, se logro establecer que en los 10
tratamientos hubo algunas diferencias, ya sea incre-
mentando o bajando ¢l rendimiento econbmico, pero
estas diferencias no fueron significativas al 5% (Cua-
dro 3);, comparando el promedio del tratamiento
testigo con los otros promedios se encuentra que los
tratamientos gque presentaron mayor rendimiento
econoniice fucron, en orden decreciente, el Ty, Ty,
Ta,y T4 con 2925, 287 2, 2855 y 284 5 g/m*, res-
pectivamente; estos tratamientos corresponden a la
apiicacitn del fertilizante foliar desde el dia de la
floracién hasta 14 dias después de la floracion.
Machado er al (7). en frijol, hallaron que la aplica-
cién de N por via foliar sumenta los rendimientos
econdmicos cuando la aplicacion se hace entre ios
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200 .4

150

NUMEROD DE NUDOS POR M2
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Dias despudsda la emargencia
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6 10 26 30 40 S50 60 70 BO
lig 5 Nimere de nudos en cf tublo principal y on fas ramas
en plantas de frijol en dos tretamientos, T, {fertili-
zacion por el sucto) ¥y T, (fertilizacidn por el suclo
mds lertifizacion por las hojas) en ¢l ensaye 2

30 v 45 dias después de emergencia; sin embargo,
Laver (6) v Bulisani er o/ (3), también para frijol.
encontraron que fa aplicacidon foliar de N, P, K y
S mis algunos microelementos, por via foliar, sdlo
aumenta los rendimientos econdmicos cuando no
s¢ ha aplicado fertilizante al suelo. Sandsted et af
(13), igualmente para frijol, informanque a medida que
aumenta Iz tasa de aplicacion foliar de fertilizante el
rendimiento de las semillas en ndmero decrece, y que,
en general, los fertilizantes foliares no aumentan el
rendimiento econdmico.

Cuando se estudia los componentes del rendimien-
to econdmico se encuentra que no hay consistencia
en los datos. En la componente nimero de semi-
Has/m® los mejores rendimientos econGmicos estin
muy relacionados con esta variable, ya que el mayor
niimere de semillas/m?® se halld en los tratamientos
T3, T4, Tgoy Ty con 1 5337, 1 4360,14382y
1 401.5, respectivamente; estos fratamientos corres-
ponden a los mejores rendimientos econodmicos.
Machado et @l (7), en frijol, encuentran que el
aumento en el rendimiento econdmico, cuando se
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Fig. 6. * Area foliar por m? producida en plantas de fTijol con
dos tratamientos: T, (fertilizacién por el suelo) vy
T, (fertilizacion por el suclo mis fertilizacion por
las hojas). Ensayo 2.

hace aplicacion foliar de N, fue dado bdsicamente
por el aumento en el nimero de semillas por planta.
Poole et al. [10) y Garcia y Hanway (5), para soya,
informan que los aumentos en el rendimiento eco-
némico, cuando se aplica fertilizante por las hojas,
estd dado por el incremento en el nimero de semi-
llas. El tratamiento T¢ produjo el mds bajo rendi-
miento econdémico (98% )y a la vez produjo el menor
numero de semillas/m? este tratamiento corresponde
a la aplicacion del fertilizante foliar a los 21 dias
después de la floracién. Garcia y Hanway (5), en so-
ya, confirman que aplicaciones de fertilizante por las
etapas posteriores a la floracién muestran muy poco
efecto en el rendimiento econémico; Sandsted e al.
(13), en frijol, informan que aplicaciones foliares al-
gunas veces causan bajas en el rendimiento econémi-
co.

La variable tamafio de las semillas estuvo asociada
en apariencia con el promedio de semillas por vaina;
a mayor tamafio, menor nimero de semillas por vai-
na; sin embargo, parece ser una variable que poco in-
fluye en el rendimiento econdémico. Poole et al. (10)
hallaron que en soya la fertilizaciénfoliar aumenta el
tamafio de las semillas; Rosolem et al. (12) y Macha-
do et al. (7), para frijol, muestran que la aplicacién

foliar de fertilizantes aumenta el peso de 100 semi-
llas (tamafio de las semillas). Analizando los aportes
que hace cada una de las estructuras de la planta no
se hallé diferencias significativas entre los tratamien-
tos del ensayo 2; a través del perfodo de crecimiento
y desarrollo se ve que las ramas van tomando valores
mayores en la produccion de peso seco a medida que
transcurre el tiempo. Al final del periodo de creci-
miento, la fase reproductiva es preponderante en el
aporte de materia seca y dentro de la fase reproduc-
tiva, el tallo principal es el que mayor porcentaje
aporta.

Tanto en el ensayo 1 como en el 2, cuando se pre-
sentd efecto positivo, este efecto se dio en las ramas
y no sobre el tallo principal, tanto a nivel de materia
seca total como sobre el rendimiento econdémico y en
las variables asociadas con éste.

Conclusion

La fertilizacién foliar suplementaria en el frijol no
muestra efectos positivos significativos sobre el ren-
dimiento bioldgico o econdmico, ni tampoco sobre
los factores relacionados con el rendimiento econé-
mico; cuando hay aumento en el rendimiento
econdmico se debe a aplicaciones de nutrimentos por
via foliar en el momento de la floracién o en los dias
inmediatos a ésta. Aplicaciones posteriores a esta fe-
cha no muestran ningin efecto.

El aumento en el rendimiento econdémico se debid
bdsicamente al aumento en el niimero de semillas/m?.

Las aplicaciones sucesivas del fertilizante foliar no
presentan ningln efecto sobre la produccién de ma-
teria seca total.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto de la aplicacién suplementaria de un fertili-
zante foliar en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris)
de la variedad Porrillo Sintético, las cuales se ha-
bian abonado por el suelo. Se aplicaron diferentes
cantidades del fertilizante foliar; la cantidad total
dependié del nimero de fechas en que se hizo la apli-
cacion y éstas variaron de una a cinco.

En cada una de las aplicaciones se usaron 16.0:2.5:
6.6:1.0 kg/ha de N:P:K, respectivamente y por via
de las hojas.

Ensayo 1: Componentes del rendimiento

Se hicieron 10 tratamientos diferentes en un dise-
flo de bloques al azar; cada tratamiento se repitid
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cuatro veces y cada repeticion se sembro en un drea
de 15 m*®  Se hizo un muestreo en ¢l momento de Ia
cosecha. tomando en cada repeticion dos submues-
tras, una sobre un drea de 5 m? y la otra de 1 m?;
en cada una de las submuestras se analizd peso seco
de las semitlas Ademis, en la submuestra de 1 m? se
estudig: namero de semillag, nGmero de vainas, pro-
medio de semillas/vaina, tamafio de las semillas, peso
de las vainas, altura def tallo, nGmero de tallos, peso
seco de los tallos y nimero de nudos.

No se hallaron diferencias significativas entre los
diferentes tratamicntos, aunque en algunos se presen-
taron efectos pequeiios por la fertilizacion foliar

Ensayo 2: Andlisis de crecimiento

Se estudinron dos tratamientos: el testigo ab cual
sdle se e abond por el suelo y el tratamiento al que
ademis de la lertilizacion por el suelo se adicionaron
suplementariamente vy por via {oliar 80:1L:
33:5 kg/ha de N:P:K:s, respectivamente y repartidos
cn cinco fechas sucesivas. Cada uno de los tratamien-
tos se repitid cuatro veces y cada una de las repeti-
ciones se sembrd en un drea de 49 m?. El disefo
uszdo fue blogues al azar. En este ensayo se hizo un
muestreo semanal sobre un m? por repeticion; el
primer muestreo se hizo siete dias antes de la flo-
racién v el titimo durante fa madurez {isiologica. Ln
cada uno de los muestreos se analizo: nimero de Or-
ganos reproductivos {flores, vainas pequesas, vainas
desarrolladas), drea foliar, nlimero de nudos, peso
seco de las vainas, semillas, tallos, peciclos, hoias
amarillas, hojas verdes y raices

Se encontrd que durante el periodo de crecimicen-
to y en la época de cosecha, la aplicacion del fertili-
zante foliar no mosird cfectos significativos sobre
ninguna de las variables estudiadas y en ninguna de
las fechas en las cuales se hizo el muestreo.
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Este volumen sobre andlisis instrumental de suelos
resume fa experiencia de 16 conocidos investigadores,
en su mayoria de las Universidades y de las Lstaciones
Experimentales del Reino Unido,

Se presentan en esta obra los principios fundamen-
tales de las mas usadas técnicas de andlisis instrumen-
tal que se emplean para andlisis de suelos, en conjunto
con la problemdtica de ia aplicacitn agricola de estos
procedimientos, come por ejemplo, los métodos mas
adecuados para la preparacion de muestras para estas
técnicas.

El libro se subdivide en once capitulos y conside-
rando el papel esencial que juega la t&cnicy de 1z ab-
sorcidn.atdmica en el andlisis agricola, se dedica a
esto e} primer capitulo, que es mds o menos un déci-
mo del volumen Aproximadamente la mitad del ca-
pituio se dedica a los principios y limitaciones de la
técnicu mientras que la segunda mitad del capitulo se
dedica a sus aplicaciones y o una amplin biblicgraf{a
de cerca de 400 referencias.

El segundo capitulo que aproximadamente es del
mismo tamaiio que el primero, se dedica 2 los electro-
dos sensitivos a diferentes fones. Se discuten los elec-
trodos indicadores y de referencia conocidos, los mé-
todos para su calibracién y los principales métodos

16. TANAKA, A FUNTA, K. 1979 Growth,
photosynthesis and yield components in
relation to grain yield of the field bean.
Tournal of Agriculture, Hokkaido University
59:145.238.

17. VASILAS, B.L.; LEEG, T.O;WOLF,DC. 1980.
Foliar fertilization of soybeans: Absortion
and translocation of N'% labeled urea.
Agronomy Yournal 72:271-275

para su uso. Una parte amplia del capitulo se refiere 4
fa aplicacidon de estos instrumentos al anakisis de suelo
y plantas, incluyendo microelectrodos, incluso para
estudios con plantas vivas.

El tema del tercer capitulo es el andlisis de flujo
conttinuo y de muestras individuales con propdsito de
ruting. Se discuten los componentes de estos sistemas
antomaticos, los principios involucrados en su opera-
cion y las lmitaciones en el uso de este equipo. Se
discuten individualmente los diferentes aniones y ca-
tiones que se pueden determinar con jos sistemas.

El cuarto capitulo se ha dedicado a los instrumen-
{os automdticos para determinar carbono, nitrdgeno y
azufre totales en suelos. Este capitulo ticne muy poca
teoria y asi se dedica a la descripcidn de los instru-
menios existentes y a comentarios sobre su aplicacidon
para andlisis de suelos. Aungue éste es uno de los ca-
pitulos mds breves, [a amplia experiencia de Jos auto-
res to hace mds util y ademds suministra informacién
que es muy dificil encontrar en otros trabajos.

El andlisis por [eorescenciz de rayos Xesel tema
del quinto capitulo. Este método Gtil para elementos
con ndmero atdmico mayor que ocho permite la de-
terminacién de varios elementos relativamente difici-
les de analizar con otras técnicas como el Br, Sey V.,
El capitulo ofrece una introduccion adecuads a la
teoria del método y a los principios en los cuales se
basan los instrumentos utilizados, Fanto los aspectos
cuanlitativos como los cualitativos del método son
presentados no solamente para muestras de suclos
sino también para muestras {oliares,

El sexto capitulo, uno de fos mds amplios ya que

contiene sesenta pdginas de informacion incluyende
una bibiografia de 265 trabajos, aunque no los mds
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actualizados. Se inicia el capitulo con una breve intro-
duccidon a la teoria de fa radioactividad a la cual sigue
una amplia subdivisién sobre la deteccién v el recuen-
to de las diferentes radiaciones.

La cuarta subdivision se dedica a ta metodelogia
de los procesos usados en radioguimica como las pre-
paracienes de las muestras. andlisis por dilucién iseto-
pica, determinacion de la edad de muateriales por e
y la preparacidn de sustancias orgdaicas marcadas. I
capitulo se concluye con informacion sobre fa aplica-
cien de estas téenicas pars andlisis de suelos, muestras
de plantas v otros materiules del gzimmbiente,

En el capitulo sétimo se estudia el andlisis por acti-
vacidbn de materiales agricolas. Se exponen breve-
mente tanto los principios del andlisis por activacion
con neutrones como de la espectrometria de los rayos
gama Se incluye una seccidn ampliz y bien documen-
tada sobre los detalles pricticos de este tipo de anili-
sis. El capitulo se concluye con una informacién so-
bre diferentes aplicaciones potenciales de la téenica
como por ejemplo para andlisis total de suelo y sus
fracciones, estudios de nutricion de plantas y ani-
males, investigaciones del ambiente y estudios poli-
ciacos.

Fl octavo capitulo se ha dedicado al estudio de
relaciones isotGpicas de nitrdgeno por medio de es
pectrometria por emision dptica. Se discute la teoria
del método y se le compara con la otra téenica posi-
ble de espectroscopia de mase. Se indica que ia sensi-
tividad del método de espectroscopia de masas es ma-
yor y asi se pueden detectar menores diferencias,
mientras que la segunda téenica discutida requiere ta-
mafios de muesiras menores.

Se discuten los instrumentos comerciales y las dife-
renies formas de aplicacidn de la técnica. Una breve
bibliografia de 40 articulos concluye el capitulo.

El noveno capitulo estudia la otra alternativa para
investigaciones con nitrdgeno, la determinacidn de las
proporciones de isdtopos de este elemento por espec-

trometria de masas. Se estudia con detalle la instru-
mentacion que se aplica, la preparacion de las mues-
tras y la aplicaciéon de esta técrica en investigaciones
agricolss. Ochenta referencias, varias de ellas trabajos
de resefia, forman la bibliograia.

Bl capitulo décimo se ha dedicado al campo poco
conocido del andlisis de atmostera del suelo por me-
dio de cromatografia de gases. Una amplia bibliogra-
fia, af final del capitulo, resume posiblemente la ma-
yoria de los trabajos hechos en este campo. En forma
breve, se presentan las teorias involucradas y se discu-
te con mds detalle las partes de los instrumentos usa-
dos. luego, presenta informacidn sobre los pasos
pricticos del andlisis de la atmosfers del suelo y la
aplicacion de estas técenicas en estudios de suelos

LT dltimo cupitule se dedica a la determinacion de
plaguicidas en suctos por medio de cromatogralia de
gases v cromatograffa de liquides a alta presidn. Este
capitulo que presenta material muy novedoso Y pocus
veces resumido, estd acompaiado por una muy amplia
bibhogratia de cerca de 200 articulos en este campo,
Seis subcapitulos reunen el material, B primeso se
reficre o la toma de muestyas v oo su preparacion para
e cromatografiv, El sepundo trata s las tenicas de
cromatografia de gas y lHquidos, El sizuiente, mis cor-
tw se reficre a la cromatogratia de lquides a alta
presion ab cual le sigue un subcapitulo sobre manejo
de jos datos obtenidos, otre sebre identificacién de
sustancias y uno final sobre métodos para la determi-
nacién de plaguicidas en suelos.

El volumen finaliza con amplios indices de mate-
rias y autores que facilitan fa localizacién de temas a
estudiar. Su contenido de informacion util es grande,
tedo presentado con buen estilo. Se recomienda esta
obra a todos los interesados en andlisis instrumental
moderno de suelos y plantas y a las bibliotecas que
dan servicio a estos especialistas
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