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En varios pafses latinoamericanos, el frijol se cultiva en diferentas -

tipos de clima y suelos. Uno de los problemas 1imitativos se relacio-
na con bajo contenido y alta fijacion de fdsforo por bajo pH, alta to-

xicidad de A1 y de vez en cuando Al y Mn en conjunto.

Muchos inQestigadores encuentran respuestas significativas a la ferti-
lizacidn fosférica en la produccidn de-frijol. Miyasaka et al. (1966),
informan que en suelos de Sao Paulo, Brasil, el 57% de los eﬁsayos he-

ches con fosforo dieron respuestas positivas.

- Anderson (1974) observa en suelos de Kenia, Africa respuestas al fos-

..foro cuando el pH es menor de 5.7, 1a saturac1on de bases menor del

78% y el fésforo soluble en HC1 menor de 36 ppm.

)

Respe&to al método de ap]icaciﬁn del fertilizante fosforado, se han
hecho investigaciones para determinar la ef1c1enc1a de la aplicacidn

al voleo o localizada. En Andosoles de Popayan, 1a aplicacibn en ban-

da de superfosfato triple resulta cuatro veces mis eficiente que la

aplicacidn al voleo (CIAT, 1974); mientras Nafiez et al. (1981), usando
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P32 y N5 no encuentran diferencias entre 1a aplicacidn en banda y al
~voleo en suelos de Lima, Perli. Amaral (1971), en suelos de Brasil,
compara varios métodos de aplicacifn superficial en surcos y conc1uye
que la aplicacidn debajo y al Jado (prdxima} a la semilla en dos ban-
das, 0 1a misma en una sola banda, fueron las mejores para cu1;ivares
de frijol; ademds, se puede recomendar la aplicacibn del fertilizante
incorporado en el surco para suelos de texturé pesada.

Morais y Portes (1981) estudiaron en un plantio en l1a estacidn seca de
1980 en Gojania, Brasil, el efecto de la aplicacidn superficial y pro-
funda a 20 cm de fertilizantes en el sistema radicular del frijol, con
diferentes distancias de siembra y poblacidon de plantas. En primera
instancia encontraron para su periodo reproductivo, mayor densidad (en-
tre 1.0 y 1.8 cm/cm?®) de rafces con Ta aplicacién profunda dentro de .

surcos y entre. surcos de siembra.
Hasta el momento, son escasos Tos resultades en la literatura sobre el
efecto de profundidad de aplicacidn de fertilizante fosfatado en el
rendimiento del frijol.

La presente ‘investigacion trata de definir el efecto -de-Ta-apTicacidn- --
superficial y profunda de superfosfato triple, con tres niveles de fés-
foro, en el rendimiento y comportamiento de cuatro variedades de fri-

jol. '

\

Materiales y Métodos

E1 experfmento se 11evd a cabo en la estacidn experimental CIAT-Quili-
chao, en el Departamentd del Cauca, con una altitud de 990 msnm, una
precipitacion promedia bimodal anual de 1800 mm y una temperatura de
23°C. |

\.

Algunas caracteristicas del suelo donde se realizé el experimento
son: suelo Ultisol, orthoxic, paleuhumult, con pH 3.9, contenido de



fésforo 1.9 ppm (Bray II}, Mn de 20 ppm (KC1), Al de 3.7 me/100 gr de
suelo y relativamente alto (7.1%) contenido de materia orgdnica.

Se utilizaron tres variedades eficientes de frijol: Carioca, G 4000 e
ICA-Pijao, y Puebla 152, ineficiente en la utilizacion de fgsforo por
el suelo. I

Se usd un diseno de bloques completamente al azar, con éuatrq repeti-
ciones. FE1 drea total por pérce1a fué de 12 m%. De caqa_variedad se
sembraron seis surcos de 4 m, distanciados a 0.5 m. Se ralel dejando
una poblacidn final de 25 plantas/m?2.

Los tratamientos constaron de: 1) aplicacién en banda superficial a 5
cm y en banda profunda a 25 cm; 2) niveles de fésforo: 0, 66 y 131 kg
P/ha.

Como fertilizacidn bdsica se afiadieron los siguientes nutrimentos y
correctivos: 100 kg/ha de nitrégend como {irea, 75 kg/ha de K20 como
KC1, 1 kg/ha de B como borax, 1 kg/ha de Mg como sulfato de magnesio,
5 kg/ha de Zn como su]fato de zinc y 20 kg/ha de S como azifre con 80%
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Durante el experimento, se aplicaron 1as practicas culturales requeri-
das tanto para el control de malezas como para e] de p1agas y enferme-
.dades ademas de cinco riegos por aspersion.

'(;e efectud un muestreo a Tos 21 dias y al inicio de la floracidn para
Yjﬁé1isis de absorcidn de P,05, medicién de rafces.e indice de drea fo-
liar. Se tomaron notas de los aspectos fenoldgicos relacionados con

dias a germinacibn, dias a floracidn, dias a maudurez fisiolégica,
ademds de los componentes de rendimiento. La cosecha se realizd a los
90 dias y se trilld con trilladora Almaco. El! rendimiento se evalud
en base a 14% de humedad. La respuesta al fosforo mediante 1a ecua-
cidn:
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Rendimiento Tratamiento - Rendimiento Testigo (kg/ha)

A P,0s (kg/ha)

Resultados y Discusiodn

E1 rendimiento promedio de 1421 kg/ha_se logrd con la aplicacidn pro-
funda de fosforo, mientras que con la superficial fue de 1263 kg/ha. .
E1 nivel 6ptimo de superfosfato triple obtenido en este-ensayo es de
66 kg P/ha. Por encima de esta dosis, no hubo aumento de rendimiento
con la aplicacidn profunda, mientras que con la superficial se dismi-
nuyd el mismo en 268 kg/ha (Fig. 1).

) Las-variedaqes eficientes a bajo fosforo como Carioca y G 4000 rindie-
ron mas que Puebla 152, especialmente en el tratamiento donde no se
aplico fosforo. Carioca obtuvo el mas alto rendimiento (Fig. 2). Al
comparar las variedades eficientes e ineficientes de Habito .III, Cario-
ca y Puebla 152 aumentan su rendimiento hasta el nivel de 66 kg P/ha.
Incrementando 1a dosis de fosforo hasta 131 kg P/ha, el rendimiento de
Carioca no aumentd, mientras que Puebla 152 disminuyd (Fig. 3). Este
aumento o disminucidn del rendimiento se debe principalmente al cambio
del nimero de vainas por metro cuadrado (Fig. 4).

Can la aplicacidn de fosforo a 1a variedad Carijoca en 1a dosis hasta
66 kg P/ha aumentaron el nﬁmgro de vainas/m? y ligeramente el peso de
100 semillas. La aplicacidn dé 131 kg P/ha no aumenté mis el nimero
de vainas/m?, pero si aumentd 1igeramente el peso de 100 semillas.
Esto ocurre-con ambos métodos de aplicacidn. Puebla 152 también au-
menté el nimero de vainas/m?* con la aplicacidén de 66 kg P/ha en forma
superficial y profunda, pero el peso de 100 semillas d1sm1nuyo con la
aplicacidn superf1c1a1 y aumentd con la aplicacién profunda de fos-
foro (Fig. 5). Al aumentar.la dosis a 131 kg P/ha, ambos componentes
de rendimiento se mermaron. Esto causé el bajo rendimiento de Puebla
152 en dosis de 131 kg P/ha.



La diferencia en rendimiento no se refleja en datos fenoldgicos (Fig.
6). Entre la aplicacién superficial y profunda de fésforo no hubo di-
ferencia en el ndmero de dias a floracidn y madurez fisioldgica, ambas
con 32 y 41 dias, respectivamente.

Se observa una diferencia significativa entre tratamientos con y sin
aplicacion de fésforo. Cuando &ste no se aplica, el frijol crece len-
tamente, los dias a floracidn se alargan en cuatro y la duracién de
la fase generativa de la planta en ¢inco dias en comparacifén con la
aplicacion de fésforo. La linica excepcidn se observa en tratamientos
sin fésforo, cuando el suelo recibe preparacidon profunda; entonces la
fase generativa se acorta a 37 dias. Esto indica que bajo estrés de
fosforo el periodo vegetativo del frijol se alarga sin aumentar el
rendimiento, aunque en el periodo generativo se mantiene igual, como
si se hubiese aplicado fdsforo (Fig,_s). No hubo diferencia signifi-
cativa en los datos fenoldgicos por Qarigdades. -

La produccion de materia seca total 21 dias después de la germinacidn
y floracién aumenta con fertilizacifn de fésforo hasta 66 kg P/ha en _
ambos métodos de aplicacin. La produccidn continfla aumentando Tige-
ramente cuando se fertiliza prdfundamente hasta'131'kg P/ha, mientras
que con la aplicacidn superficial disminuye. El crecimiento de rai-
ces, tallos y hojas del frijol al nivel de 66 kg P/ha, a los 21 dias
después de la germinacidn, es mayor cuando el.fAsforo se aplica en
forma superficial que en forma profunda. En la &poca de floracidn no
se observy diferencia tan marcada como a los 21 dias después de germi-
nacidn. Esto indica que el frijol aprovecha mejor el fésforo cuando .
estd cerca de su zona radicular, pero con el tiempo este sistema se
desarrolla 1o suficiente como para absorber fosforo de 1a zona més
profunda del suelo. Aunque el frijol tiene mejor produccién de mate-
ria seca hasta la &poca de floracidn por aplicacidn superficial, el
rendimiento muestra 1o contrario. A los 21 dias después de germina-
cion, 1a longitud de la raiz principal de las variedades eficientes



Carioca y G 4000 es mayor que la de la variedad ineficfente Puebla 152,
pero no hubo diferencia significativa en ICA-Pijao (Cuadro 1).

En la &poca de floracidn desaparece 1a diferencia entre Ta longitud de
raices principales y las variedades. Con la aplicacién - profunda en
época de floracibn, ICA-Pijao tiene 1a.méyof longitud de raices, pero
esto no se manifiesta en el rendimiento. Al contrario, Carioca tiene

1a mayor longitud de raiz principal en la época de floracién con apli-
cacion superficial, pero.su hayor rendimiento se obtiene por aplicacidn
profunda.

E1 nlimero de rafces laterales es el mismo entre las variedades a los

21 dias después de germinacion y floracidn. Con la aplicacidn superfi-
cial de fésforo con dosis de 60 kg P/ha.se desarrollaron raices mds 13-
geramente que con 12 aplicacidn profunda, excepto la variedad inefi-
ciente Puebla 152. Esta diferencia-désapareciﬁ en la época de flora-
cidn como también la de longitud de rafces.

La morfologia de Tas raices principales de las variedades eficientes

es mads fuerte y vigorosa aunque el peso total de Tas mismas en las ine-
ficientes es mayor que la de las eficientes. "Esto quiere decir que

el desarrollo 1ongitudina1 inicial de las raices principales es mds im-
portante que el desarrollo tardio. Esto se comprobé con el rendimiento,
en el cual las variedades eficientes pbseen rafces principales mds lar-
gas a los 21 dias después de germinacidn que 155 variedades ineficientes.

E1 contenido de f6sforo en raices, tallos y hojas aumenta Tigeramente
al aumentar la dosis de fésforo a los 21 dfas después de germinacidn
{Cuadro 2). Este incremento no es tan marcado durante la floracifn co-
mo a los 21 dfas después de germinacién,

Con la aplicacibn superficial del fertilizante fosforado, se obtiene
un porcentaje mds alto de P en las rafces a los 21 dfas despuds de ger-
" minaci6n y €época de floracién. '
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En Tos tallos no se observa claramente la diferencia del contenido de
P con diferentes métodos de aplicacidn. En ambas épocas de muestreo
se observd en las hojas un mayor porcentaje de fésforo por aplicacidn
profunda, excepto cuando no recibid ningln fertilizante fosforado.

En ellas se encontrd mayor contenido de P que en otras partes de 1a
planta. o '

Entre las variedades no se encuentran diferencias marcadas, perb hay
indicaciones de que en los tallos y hojas de las variedades eficien-
tes como Carioca y G 4000 hay mds alto contenido de P que en las ine-
ficientes como Puebla 152, tanto a los 21 dias después de germinacidn
como en la &poca de floracidn, cuando no se aplica fosforo. Con la
ap]%caciﬁn del fertilizante fosforado la diferencia no es tan marcada
como en el caso anterior (Cuadros 2 y 3}, Similar comportamiento fué
informado por CIAT, 1980. )
La absorcion total de fdsforo ﬁor las plantas de frijol 21 dias des-
pués de germinacidn, en el tratamiento de aplicacidn superficial de
fosforo fué mayor con la dosis de 66 kg P/ha. Este comportamiento
también se observd en cada parte de la planta (raiz, tallo, hojas).
Con la aplicacidn profunda se presenta similar tendencia a-los 21
dTas, pero durante la floracidn, la absorcidn de’ fosforo sigue aumen-
tando con el incremento de la dosis.

En general, la mayor absorcién de fdsforo se encuentra en las hojas y
1a menor en las raices, mientras que en los tallos hay una absorcidn
intermedia (Cuadro 4 y 5).

La respuesta del frijol a la fertilizacidon fosforada se observa muy
alta entre el'rango-de 0 y 66 kg de P/ha aplicado superficialmente o
en forma profunda. La respuesta a dosis mas altas de fésforo aplica-
do superficialmente resultd negativa para los rendimientos del frijol;
en cambio con la aplicaciﬁﬁ prefunda no hubo respuesta negativa, excep-
to para la variedad Puebla 152 en el rango mds alto de aplicacidn pro-



funda. La variedad Carioca dio respuesta muy positiva en los rangos
 altes y bajos de aplicacidn profunda de fosforo (Cuadro 6).

Después de la aplicacidn de 5 ton/ha de CaC0; equivalente, distintos
correctivos y diferentes tratamientos de profundidad y niveles de fos-
foro, el nivel de Al disminuyd de 3.7 .a.1.8 me/100. gr de suela, en
muestra tomada de 0-20 cm. La saturacidn de Al merma de 74% hasta 30%,
nivel en el cual la toxicidad de Al para el frijol estd bajo control
debido al alto contenido de materia orgdnica. Con el contenido bajo
de este, el nivel de saturacidn de Al debe ser menor del 30%. E! Mn
después del tratamiento del suelo con los correctivos y el tratamiento
de fésforo merma de 26.4 hasta 24.2 ppm en 1a capa de 0-20 cm, mien~
tras que de 20-40 cm se queda en la mitad (10.1 ppm). Esto indica que
el Mn disponible en el suelo se acumula principalmente en la capa ara-
ble de 0-20 cm. Con 1a aplicacidn superficial de diferentes dosis de
fosforo, se observa una disminucién de Al intercambiable en 1a capa de
0-20 c¢m, mientras que en 13 aplicacién préfunda casi no hubo cambio en
gl contenido de Al intercambiable, aunque estuvo ligeramente por deba-
jo del nivel de Al intercambiable de aplicacion superficial. Esta di-
ferencia se puede reducir con una mejor preparacidon del suelo cuando '
se aplica en forma profunda. E1 nivel de Al intercambiable er el mues-
treo de 20-40 perhanece igual que en el tratamiento superficial. EI
nivel de fosforo dentro de Ta capa de (¢-20 cm después de la cosecha ca-
si no varia, pese a que se aplican hasta 131 kg P/ha. En la capa mds
profunda (20-40 cm) tampoco se observa variacidn en el contenido de
fosforo en el suelo {Cuadro 7). Esto indica que la capacidad de fija-
de fosforo en estos suelos es alta, e implica que debe aplicarse fos-
foro adicional en la siguiente siembra, ya que el efecto residual de
fosforo seria muy bajo.
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Conclusiones

~ Con la aplicacifn de 66 kg/ha de P en forma de superfosfato triple

del 46%, se obtuvo mayor rendimiento, respuesta y aprovechamiento
del fésforo por el frijol.

-\ E1 mayor rendimiento se Togrd por auﬁento en el nimero de vainas
por planta y nimero de semillas por planta; el nimero de semillas
por vaina y el peso de 100 semillas no incidieron positivamente
en los rendimientos. o

-{ La aplicacidn profunda tuvo mejor efecto en los rendimientos del

frijol en todos los niveles de P utilizados. Esta diferencia en
rendimientos seria mds marcada si hubiese habido estrés por aqua.
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Cuadro 1. Longitud, peso seco y recuento de raices laterales en el nivel de 66 kg/ha P afectado por
diferente profundidad de aplicacidn.

Variedades A los 21 dias de sembrada . Durante la floracién
Longitud No. Raices Peso seco Congitud No. Rafces  Peso seco
Raiz Laterales de - Raiz laterales - de
Principal por planta Rajces Principal por planta Raices
{cm) : (g} (cm) {9)
Ablicaciﬁn Superficial (5 cm)
G 4000 10.60 20 0.70 19.93 15 2.10
Carioca Q.QO 12 0.90 23.43 21 3.40
Ica-Pijao 9.33 17 1.50 19.00 19 2.10
Puebla 152 8.33 20 1.00 22.86 22 .3.00
X 9.32 17.25 1.03 21.31 19.25 2.65
Aplicacidn Profunda (25 cm) ' o
. G 4000 11.67 13 . 0.50 21.17 17 2.20
Carioca 20.33 16 1.20 20.20 © 18 2.10
Ica-Pijao 10.67 19 1,00 26.67 . 21 2.60
Puebla 152 8.33 15 0.60 23.87 . 24 2.10
X 12.75 15.75 0.83 22.98 20 2.25

X 11.04 16.50 0.93 22.14 19.23 . 2.45




Cuadro-2. Contenido de P en raiz, tallo y hojas de frijol a los 21 dias afectado por diferente pro?un-
didad de aplicacidn y tres niveles de fésforo. :

Variedades ' Contenido de P (%) en:
Rafces , Tallos _ Hojas
Nivel de P )
0 66 131 0 66 131 0 66 131

Aplicacidn Superficial (5 cm) . .
' .21 0:26 0.25

G 4000 0.12 0.17 0.22 0.17 0 0.29 0.35
Carioca 0.13 0.17 0.26 0.17 0.20 .0.26 0.24 0.27 0.37
Ica-Pijao 0.11 0.18 0.21 0.15. 0.20 0.22 0.23 0.28 0.32

~ Puebla 152 0.13 0.16 0.28 0.16 0.14 0.30. 0.23 0.37
X 0.12 0.17 0.24 0.16 0.19 0.26 ¢ 0.24 0.30 0.35
Aplicacidén Profunda (25 cm)

"G 4000 0.13 0.18 0.21 0.18 0.29 0.29 0.24 0.41 0.40
Carioca 0.13 0.16 0.15 0.27 0.27 0.27 0.19 0.39 0.38
Ica-Pijao 0.11 0.16 0.17 0.14 0.23 0.25 0.18 0.31 0.38
Puebla 152 0.12 0.17 0.17 0.15 0.29 0.24 0.19 0.38 0.36
X 0.12 0.17 0.18 - 0.16 0.27 0.26 0.20 0

.37 0.38




Cuadro 3. Contenido de P en raiz, tallo y hoaas del frijol durante la floraci6n afectado por d1ferente
profundidad de aplicacifn y tres niveles de fﬁsforo

Variedades Contenido de P (%) en:
Rafces - ____Tallos Hojas
_ _ Nivel de P .
0 66 131 - 0 66 131 0 66 131

Aplicacidn Superficial (5 cm)

14

G 4000 0 0.14 0.17 0.28 0.25 0.25 0.29 0.31 0.34
Carioca 0.15 0.17 0.20 0.20 0.26 0.26 0.27 0.30 0.33
Ica-Pijao 0.14 0.16 0.17 0.18 0.23 0.25 0.28 0.31 0.33
Puebla 152 0.15 0.14 0.18 0.19 0.21 0.24 0.26 0.26 0.32
X 0.15 0.15 0.18 0.21 0.24 0.25 Z 0.28 0.30 0.33
Aplicacidn Profunda (25 cm) o .
G 4000 ' 0.13 0.15 0.14 0.24 0.24 0.26 0.34 0.32 0.34
Carioca 0.15 0.15 0.16 0.22 0.21 0.25 0.30 0.33 0.34
Ica-Pijao 0.12 0.13 0.14 0.20 0.20 0.24 0.31 0.32 0.32
Puebla 157 0.13 0.14 0.16 0.18 0.24 0.21 - 0.29 0.32 0.31
X 0.13 0.14 0.15 - 0.21 0.22 0.24 0.31 0.32 0.33

L e
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Cuadro 4. Absorcién de P en mg/m? durante 1a floracién afectada por diferente profundidad de aplicacidn y tres

210.52

niveles de fésforo.*
Variedades P Absorbido (mg/m?)
Rajces Tallos Hojas Absorcidn Total
Nivel de P
0 66 131 66 131 0 66 131 0 66 131
Ap]icacidn Superficial (5 cm)
G 4000 6.61 17.30 16.76 34,61 146.88 97.20 49.94 184.26 130.80 91,16 348.44 244.76
Carioca 8.33 25.26 24.16 24 .44 176.57 150.20 49,87 204.15 205.79 82.64 405.98 380.15
Ica~Pijao 10.88 34.00 26.91 25,99 181.75 96.18 57.93 238.95 143.91 94.80 454,70 267.00
Puebla 152 7.50 17.11 16.24 29.01 171.19 105.00 49.45 188.50 152.00 85,96 376.80 273.24
. X o 8.33 23.42 21.02 28.51 169.10 112.15 51.80 203.97 158.13 88.64 396.48 291.29
Aplicacidn Profunda (25 cm) , o
G 4000 - 4.88 19.37 15,93 22.99 130.32 132.52 47.67 200.00 183.67 75.54 330.32 332.02
Carioca 8.12 17.49 18.43 56.21 "167.41 153,80 101.64 296.54 247.42 165.97 481.44 419.65
Ica-Pijao - 7.15 20.03 24.68 21.38 93.32 124.66 43.90 184.00 211.55 - 72.44 297.35 360,89
Puebla 152 10,28 14.57 20.21 44,75 130,66 140.57 89.00 187.66 248.84 144.03 332.99 409.62
X 7.61 17.87 19.81 36.33 130.43 137.89 70.55 207.08 222.87 114.50 360.53 380.55
X 7.97 20.64 20.42 32.42 149.76 125.02 61.18 190.50 101.57 378.51 92

* Absorcidn (mg/m?) = P.S. x % E, donde: P.S.

= peso seco y E'= elemento

335.



Cuadro 5. Absorci6n de P en mg/m? a los 21 dfas después de siembra afectada por diferente pfofundidad de aplica-
cién y tres niveles de fosforo.*

Variedades P Absorbido {mg/m?)
Raices _ Tallds Hojas Absorcifn Total
Nivel de P

0 66 131 0 66 131 0 66 131 0 66 131

Aplicacidn Superficial (5 cm) ,
G 4000 2.33 12.04 17.40 4.71 31.21 20.93 11.45 77.72 46.17 18.49 120.97 84.50

Carioca 3.06 10.63 ..9.39 6.60 33.88 19.86 21.00 77.25 54.46 30.66 121.76 83.71
Ica-Pijao 2,60 11.25 10.21 '6.03 26.94 18.02 17.25 67.65 "44.86 25,88 105.84 73.09
Puebla 152 3.07 8.21 11.26 7.33 23.22 28.74 15.32 58.48 53.95 25.71 89.91 93.85
X 2,77 10.53 12.07 6.17 28.81 21.89 16.26 70.28 49.86 25.19 109.62 83.81

Aplicacibn Profunda (25 cm) !
.24 24.56 19.31 13.66 67.73 55.00 21.60 99.04 79.27

G 4000 2.70 6.75 4.96 5

Carioca , 3.42 4.88 .4.88 7.70 25.11 21.74 20,31 80.69 68,06 31.43 110.68 94.68
Ica-Pijao = 3.05 5.55 7.07 6.22 17.87 23.95 |, 13.50 50.38 72.28 22.77 73.80 103.30
Puebia 152 3.16 6.14 4.71 8.12 31.00 16.99 19.25 75.47 50,98 30.53 112.61 72.68 .
X 3.08 5.83 5.41 6.82 24,64 20.50 . 16.68 68.57 .61.5é' 26.63 99.03 B87.48
X 2.93 8.18 8.74 6.50 26.72 21.19 16.47 69.42 55.72 25.91 104.33 85.65

*  Absorcidn (mg/m?) = P.S. x % E, donde: P.S, = peso seco y E = elemento



Cuadro 6. Respuesta al fGsforo afectada por d1ferente profundidad de aplicacidn
y tres niveles de fosforo

Dosis de P en"kg/ha

Variedades
0-66 0-131 66-131
Aplicacidn Superficial (5 cm)
6 4000 '3.31 2.00 . 0.68
Carioca 6.80 5.95 ~0.85
Ica Pijao 7.69 4,47 -3.21
Puebia 6.97 4.37 -2.60
X 6.19 4.70 -1.49
Aplicacién Profunda (25 cm) \ ,
& 4000 4.74 5.86 . ‘1.1
Carioca 6.76 7.60 0.84
Ica-Pijao 6.01 6.25 0.23
Puebla ) 6.49 4.93 -1.56
X 6.00 6.16 . 0.15
X 6.10 5.43 -0.67

Férmula de respuesta al P,0s =

Rendimiento de trat.

- Rendimiento del testigo{kg/ha)

A tratamiento de P,0s(ka/ha)



4

_Cuadro 7. Resultados del andlisis de suelos antes de la siembra y después de la cosecha.

ﬁﬁg:irgg Profundidad de Dosis de P Profundidad Materia pH Al Ca Mg K Mn*
Aplicacion de de Muestreo  Orgdnica  Bray II (meq/100 g de suelo) (kce)
Fosforado kg/ha (cm) (%) (ppm) {ppm)
Antes de la. - - 0~ 20 7.1 1.9 3.9 3.7 0.8 0.32 0.20 26.0
Siembra .
Superficial 0 0 - 20 7.1 2.1 4.6 2.0 3.1 - - 26.4
.0 20 - 40 7.0 1.3 4.6 2.9 1.2 - - 12.8
66 0 - 20 7.3 1.9 47 1.9 3.1 - - 20.3
66 20 -~ 40 6.5 1.2 4.6 2.7 1.3 - - 9.1
131 0 - 20 7.2 2.3 4.7 .16 3.7 - - -25.9
131 20 - 40 6.5 1.4 4.0 3.3° L2 - - 8.4
Después de  Profunda 0-20 - 7.0 2.1 4.6 1.6 3.2 - - '20.8
la Siembra | 20 - 40 6.9 1.2 4.6 2.8 1.5 - - 10.0
66 0-20 7.2 4.7 1.6 3.6 -~ - 22.6
66 20 - 40 6.5 6.7 4.6 2.3 1.6 - - 12.8
131 0-20 7.0 .. 2.3 4.6 1.4 3.9 - - - 254
131 20 - 40 6.5 1.7 4.6 2.8 1.3 - - 12.0

" * Analizado en solucibn de KCZ 1N.



Rendimiento (14* de humedad), kg/ha
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Figura 1. Rendimiento del frijol (4% de humedad) afectado por. diferente profundidad de aplicacifn y
tres niveles de fisforo.



Rendimiento (14% de humedad}, kg/ha
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Figura 2. Rendimiento de cuatro variedades de frijol afectadas por diferente profundidad de aplicacibn y
tres niveles de fosforo.



Rendimiento {14% de humedad), g/m®
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Figura 3. Rendimiento de dos variedades de frijol afectadas por diferente prafﬁndidad de aplicacién y
_tres niveles de fésforo.




Rendimiento (14% de humedad), g/m?
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Figura 4. Andlisis componente de rendimiento de dos tipos de frijol afectados por diferente profundidad
de aplicacibn y tres niveles de fdsforo.
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Figura 5. Anflisis componente de rendimiento de dos tipos de frijol afectados por diferente profundidad de aplicacién y tres niveles
de fésforo, .. .
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Superficial
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Figura 6. Datos fenol8gicos afectados por diferente dosis de P y distinta profundidad de aplicacidn de P.
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