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Resumen

La disponibilidad de nutrientes en el suelo es de mucha importancia, puesto que la
carencia puede limitar significativamente el rendimiento del fréjol Caupi. El objetivo
de la investigacion fue evaluar el efecto de distintos niveles de fertilizacion sobre el
comportamiento agrondmico del fréjol Caupi INIAP-463. Se estudiaron cinco niveles de
N-P-K-S aplicados al fréjol Caupi INIAP-463: (T1) 37-3,2-31-9; (T2) 73-6,5-61-17; (T3)
110-9,7-92-26; (T4) 147-13,9-123-35; (T5) 183-16,2-153-43 kg-ha'!, respectivamente.
Ademas, se contd con un testigo al cual no se aplico fertilizante. Los tratamientos se
establecieron en un disefio de bloques completos al azar (DBCA). El cultivo se establecid
a un distanciamiento de 1 m entre hilera y 0,5 m entre planta con dos plantas por sitio.
Se midieron variables vegetativas como altura de la planta, didmetro del tallo y longitud
de la guia; biomasa seca de la raiz, tallo y hoja; y productivas como el rendimiento
(kg-ha'), ademas, la eficiencia agrondmica de NPKS. Las variables vegetativas no fueron
afectadas significativamente (P>0,05) por los tratamientos de fertilizacion probados.
La biomasa seca de la planta (raiz, tallo y hojas) fueron influenciadas estadisticamente
(P<0,05) por las dosis de fertilizacion, donde los tratamientos T1 y T2 lograron los
mayores promedios. El rendimiento fue afectado de forma significativa (P<0,05) por
la fertilizacién, donde el T1 alcanzé el mayor rendimiento de grano (2.702,9 kg-ha')
con respecto a los demas tratamientos. Por otro lado, la menor dosis de fertilizacion
incremento la eficiencia agronémica. Los resultados encontrados permiten concluir que
la produccion del Caupi INIAP-463 esta ligada a la cantidad de nutrientes adicionados
donde 37(N)-3,2(P)-31(K)-9(S) kg-ha! generd los mayores rendimientos.
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Abstract

The availability of nutrients in the soil is of great importance, since deficiencies can
significantly limit the yield of Cowpea. The objective of the research was to evaluate
the effect of different fertilization levels on the agronomic performance of Cowpea
INIAP-463. Five levels of N-P-K-S applied to Cowpea INIAP-463 were studied: (T1)
37-3.2-31-9; (T2) 73-6.5-61-17; (T3) 110-9.7-92-26; (T4) 147-13.9-123-35; (T5) 183-
16.2-153-43 kg-ha! respectively. In addition, there was a control to which no fertilizer
was applied. The treatments were established in a randomized complete block design
(RCBD). The crop was established at a distance of 1 m between rows and 0.5 m between
plants with two plants per site. Vegetative variables were measured as plant height,
stem diameter and guide length; root, stem and leaf dry biomass; and yield (kg-ha™),
as well as NPKS agronomic efficiency. Vegetative variables were not significantly
affected (P>0.05) by the fertilization treatments tested. Plant dry biomass (root, stem and
leaves) were statistically influenced (P<0.05) by fertilization doses, where treatments
T1 and T2 achieved the highest averages. Yield was significantly (P<0.05) affected by
fertilization, where T1 achieved the highest grain yield (2,702.9 kg-ha') with respect to
the other treatments. On the other hand, the lower fertilization dose increased agronomic
efficiency. The results found allow concluding that the production of Cowpea INIAP-463
is linked to the amount of nutrients added, being 37(N)-3.2(P)-31(K)-9(S) kg-ha! the
one that causes the highest yields.

Keywords: agronomic efficiency; nutrients; yield.

Y latecnica@utm.edu.ec

p-ISSN 1390-6895/e-ISNN 2477-8982

Vol. 13, NGim. 2 (73-78): Julio-Diciembre, 2023 | DOI: 10.33936/latecnica.v13i2.5375


mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://doi.org/10.33936/latecnica.v13i2.5653
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://doi.org/10.33936/latecnica.v13i2.5375
https://doi.org/10.33936/latecnica.v13i2.5375
mailto:kandrade1376%40utm.edu.ec?subject=
mailto:edisson.cuenca%40utm.edu.ec?subject=
mailto:rubrn.rivera%40uleam.edu.ec?subject=
https://orcid.org/0000-0002-2090-3114
https://orcid.org/0000-0002-5654-8599
https://orcid.org/0000-0003-2436-1321
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id

https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica

¥ LA TECNICA

Revista de las Agrociencias

e-ISSN 2477-8982

Introduccion

El fréjol Caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) es un importante
cultivo de leguminosa que crece en todo el mundo, principalmente
en las regiones tropicales y subtropicales (Kebede y Bekeko,
2020), este producto constituye una valiosa fuente de proteinas
en la dieta de millones de personas (Boukar et al., 2019), asi
como también aporta con vitaminas, minerales y fibra dietética
desempenando un papel importante en la nutricion humana (Devi
etal., 2015).

Segun lo reportado por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC, 2021), en Ecuador el fréjol es cultivado en las
regiones costa, sierra y oriente, teniendo un area sembrada de
31.350 ha, con una produccion de 17.717 t y un rendimiento
de 565 kg-ha', el cual se considera bajo en relacion a lo que
reporta Mendoza et al. (2013), puesto que ellos indicaron que
los rendimientos superaron los 1.250 kg-ha!. Esta afectacion en
el cultivo de fréjol se debe a que los productores no usan semilla
de buena calidad, uso inadecuado de pesticidas, y a la escasa
fertilizacion que se realiza al cultivo, siendo este ultimo uno de
los factores que mayormente afecta el rendimiento.

El fréjol a pesar de ser una planta que puede fijar nitrogeno
atmosférico a través de las bacterias nitrificantes (Guzman et al.,
2021), este proceso puede ser afectado por factores del suelo y
planta (Diatta et al., 2020), por lo que se debe suministrar en las
cantidades requeridas por el cultivo, puesto que este nutriente
interviene en el metabolismo de aminodcidos y proteinas,
necesarios para la generacion de follaje (Eckert et al., 2009)
y crecimiento. Ademas del nitrogeno, es necesario aportar
con la fertilizacion de los demas nutrientes que el suelo no
pueda suministrarle a la planta. Bajo estos antecedentes se han
encontrado que hay diferentes investigaciones de fertilizacion
en fréjol, donde Quintero et al. (2018) reportaron que mediante
la aplicacion de bioestimulantes el rendimiento del fréjol
aumento6 significativamente en relacion a las plantas que no
llevaron ningln tipo de aplicacion, en el mismo sentido, Serna
et al. (2020) indicaron que para que el fréjol tuviera un mayor
rendimiento fue necesario realizar una aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y organica.

Por otra parte, en Ecuador, es escasa la informacion sobre
estudios de la nutricion y fertilizacion en esta leguminosa, por
lo que, se desconoce la cantidad real de nutrientes que se debe
aplicar al fréjol basado en estudios de analisis quimico del
suelo y requerimiento del cultivo. Por lo anterior, el objetivo
de la investigacion fue evaluar el efecto de distintos niveles de
fertilizacion en el comportamiento agrondémico del fréjol Caupi
INIAP-463.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 entre julio y noviembre de 2021 en
la Finca Experimental Tigrillo, Universidad Laica Eloy Alfaro
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de Manabi, Extension Chone, ubicada en el Bijagual, parroquia
Ricaurte, canton Chone, localizada geograficamente a una
latitud de 0,69819 y longitud de 80,09 y una altitud de 17
msnm. El sitio experimental cuenta con una €poca seca (junio
a noviembre) y lluviosa (diciembre a mayo) bien definida, con
una temperatura media anual de 23,4 °C, precipitacién anual
de 1.068,2 mm y humedad relativa media de 74%. Ademas, la
presencia de formaciones montafiosas circundante que aportaron
a la formacion del valle (Loor y Mendoza, 2022).

El suelo donde se desarrolld la investigacion fue plano y
profundo, de textura arcillosa en sus primeros 44 cm y estructura
columnar y migajosa clasificado como Vertic Haplusters (Vera et
al., 2017). Con un contenido quimico de bajo en nitrogeno y alto
en fosforo, potasio y azufre.

El material experimental fue fréjol Caupi INIAP-463 establecido
a un distanciamiento de 0,5 m entre planta y 1 m entre hilera.
En el cual se estudiaron cuatro dosis de fertilizacion a base de
nitrogeno, fosforo, potasio y azufre (N-P-K-S); ademas, de un
testigo con omision de fertilizacion. En la tabla 1, se muestran
las dosis aplicadas.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Cantidad de nutriente en kg-ha'!
Nitrogeno  Fosforo Potasio Azufre
T1 37 32 31 9
T 73 6,5 61 17
T3 110 9,7 92 26
T4 147 13,9 123 35
T5 183 16,2 153 43
Testigo 0 0 0 0

Los tratamientos contaron con tres replicas, estos se distribuyeron
en un disefio de bloques completamente al azar, debido al
gradiente de fertilidad que poseen los suelos. Cada unidad
experimental contd con 80 plantas, de las cuales se descartaron
44 por efecto borde, y de las 36 plantas restantes en forma
aleatoria se seleccionaron 10 para la medicion de las variables.

Manejo del experimento

Previo a la siembra se prepard el terreno mediante el arado y
rastrado del mismo. La siembra se realiz6 de manera directa
usando dos semillas por sitio a un distanciamiento de 1 m entre
hilera y 0,5 m entre plantas. Con el objetivo de evitar dafios de
insectos tierreros las semillas fueron tratadas con thiodicarb en
dosis de 20 cc-kg!. Una vez germinadas se realizd controles
de malezas periddicas evitando que interfiera con el cultivo. El
control de insectos chupadores se realizd con aplicaciones de
Imidacloprid en dosis de 1 cc-L-'. Para la fertilizacion se realizo
un hoyo en el suelo donde se encontraba la zona radical de la
planta, y se adicion¢ el fertilizante en cuatro fracciones (tabla 2)
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debido a que se optimizé el proceso de absorcion de nutrientes
en plantas. Se efectuaron dos riegos por semana en funcion de los
requerimientos hidricos del cultivo mediante riego localizado.
La cosecha fue manual durante cuatro semanas y realizando dos
pases de cosecha por semana.
Tabla 2. Fraccionamiento de la fertilizacion en funcion de los
elementos nutricionales.

Fraccionamiento Porcentaje de nutriente aplicado
N P K S
1ra 10 dds 10 100 10 10
2da 20 dds 20 0 20 20
3ra 40 dds 30 0 30 30
4ta 55 dds 40 0 40 40

Abreviaturas: dds: dias después de la siembra.
Variables evaluadas

Variables vegetativas: la altura de planta fue registrada desde la
base del tallo hasta el punto apical de la misma y se midi6 a los
20 y 30 dias después de la siembra (dds). El diametro del tallo
(cm) se midio6 a los 20 y 30 dds, a los 20 cm de la base del tallo
utilizando un vernier. La longitud de la guia se midi6 a los 20
dds, donde el dato fue registrado desde el tallo hasta el punto
apical.

Biomasa seca del fréjol (g): las raices, tallos y hojas fueron
separadas y lavadas con agua destilada, para estimar esta variable,
cada organo se seco con papel absorbente para eliminar el exceso
de agua y luego las muestras se colocaron en fundas de papel
para ser secadas en una estufa a 70 °C hasta obtener biomasa
constante, luego se registrd la biomasa seca de cada muestra. El
rendimiento (kg-ha') fue estimado con la suma de las cosechas
realizadas durante cuatro semanas.

Eficiencia agrondémica de nutrientes (AE): se expresd6 como
la cantidad adicional de rendimiento del grano por unidad de
nutriente aplicado (Baligar et al., 2001).

_ Rendimiento (Fertilizado)(kg) — Rendimiento (testigo)(kg)
B Cantidad de nutrientes aplicando (kg)

AE kg kg™t

Analisis de los datos

Los datos se analizaron mediante analisis de varianza y la
separacion de medias con la prueba de Tukey (P<0,05). Ademas,
se midi6 la asociacion entre la variable eficientica agrondémica y
la dosis de fertilizacion. El procesamiento de los datos se realizo
con el Software estadistico InfoStat version 2018 (Di Rienzo et
al., 2018).

Resultados y discusion

En la tabla 3, se presentan los valores promedios de los
parametros vegetativos evaluados al fréjol Caupi INIAP-643
sometido a diferentes dosis de fertilizantes. Cada variable
evaluada no mostr6 influencia estadistica (P>0,05), lo que sugiri6
que las diferentes dosificaciones de fertilizante no provocaron
cambios significativos en las variables vegetativas puesto que se
presentaron valores similares a los alcanzados por el tratamiento
testigo. Estos resultados difirieron a los encontrados por Kawaka
et al. (2018), quienes concluyeron que el crecimiento del fréjol
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se vio beneficiado cuando hubo aplicacion quimica de nutrientes.
La altura de la planta a los 20 dds presentd un promedio entre
27,3 y 29 cm y aument6 entre 47,3 y 49,3 cm a los 30 dds. El
diametro del tallo presentd un incremento de 0,5 cm entre 20 y
30 dds. La longitud de la guia present6 valores con variaciones
muy leves con promedios entre 75,6 y 77,6 cm.

Tabla 3. Promedio de las variables vegetativas del fréjol

Caupi INIAP-463 bajo la influencia de diferentes dosis de

fertilizacion.
Altura de la Diametro del Longltufi
. de la guia
Dosis de N-P- planta (cm) tallo (cm)
(cm)
K-S 30
20dds 30dds 20dds dds 20 dds

37-3,2-31-9 28,3 48,3 1,03 1,50 76,0
73-6,5-61-17 29,0 47,3 1,04 1,50 77,6
110-9,7-92-26 29,0 47.4 1,12 1,43 76,7
147-13,9-123-35 27,3 49,3 0,98 1,43 75,8
183-16,2-153-43 27,3 47,2 1,03 1,57 76,8

0-0-0-0 283 493 1,03 1,37 75,6
Probabilidad 0,9 0,90 0,60 0,70 0,9
Error estandar 1,8 2,65 0,05 0,10 1,8

A diferencia de las variables vegetativas la biomasa seca de la
raiz, tallo y hoja presentaron diferencias estadisticas significativas
(P<0,01), lo que sugiri6 la influencia de la dosis del fertilizante
entre los tratamientos. Resultados similares fueron hallados por
Kumar et al. (2022) cuando aplicé nutrientes a las plantas. En
todas las variables se evidencioé que la omision de fertilizacion
logré los menores promedios, mientras que los mayores
promedios se lograron con la dosis 37-3,2-31-9 (N-P-K-S), y
a medida que se incrementaron las cantidades de nutrientes los
valores de las variables analizadas disminuyeron (tabla 4).

Con respecto a la variable productiva, el rendimiento fue
influenciado significativamente (P<0,01) por las dosis de
fertilizacion evaluadas, donde los valores mostraron consistencia
con los encontrados en la tabla 4, dado que la dosis de 37-3,2-31-
9 (N-P-K-S) alcanz6 el mayor rendimiento con 2.702,9 kg-ha’!
(tabla 5). Los resultados encontrados sugirieron que el cultivo
de fréjol respondid positivamente a la fertilizacion con base a
N-P-K-S, lo que concordd con lo propuesto por Mirbolook et al.
(2021), quienes mencionaron que la aplicacion de fertilizantes
mejord el crecimiento, rendimiento y calidad del fréjol. Sin
embargo, esta investigacion mostrd que la aplicacion excesiva
de las dosis de fertilizantes provocd una disminucion de la
productividad, lo que se corrobord con lo encontrado por Li et
al. (2019), puesto que proporciones inadecuadas de N, P y K
afectaron la absorcion y utilizacion de otros nutrientes, debido al
desequilibrio que se genero (Xie et al., 2021; Saha et al., 2022), lo
que afectd negativamente y redujo el crecimiento y rendimiento
de las plantas.

Estos resultados fueron similares a los encontrados por Yin et
al. (2018), quienes indicaronn que la produccion de semillas por
vaina disminuy6 significativamente con el aumento de las dosis
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de fertilizacion. Por otra parte, Carvalho et al. (2018) indicaron
que para poder nutrir a una planta eficientemente se debe realizar
la fertilizacién en funcién a las necesidades del cultivo, con lo
cual se pude potenciar su productividad.

Tabla 4. Promedio de la biomasa seca de diferentes drganos del
fréjol caupi INIAP 463 sometidos a la influencia de la dosis de
fertilizacion.

Biomasa de la

Biomasa del Biomasa de la

Dosis de raiz tallo hoja
N-P-K-S
(g'pl™" (g'pl) (g'pl)
37-3,2-31-9 37a 529a 2422
73'61’2'61' 3.5 b 48.5 ab 214a
110-9,7-92- 3,3 be 444 be 15,7b
26
147-13,9-
193.35 3,1cd 417 ¢ 13,9b
183-16,2-
133.43 2,9 cd 40,4 cd 11,4 be
0-0-0-0 2.8d 35,3d 9,01 ¢
Probabilidad <0,001 <0,001 <0,001
Error 0,08 1,08 0,93
estandar

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticas segiin Tukey al 0,05.
Abreviaturas: pl= planta.

Tabla 5. Parametros productivos de fréjol Caupi INIAP-463
sometido a diferentes dosis de fertilizacion.

Dosis de N-P-K-S Rendimiento (kg-ha'')

37-3,2-31-9 2.702,9 a
73-6,5-61-17 2.482,1b
110-9,7-92-26 23168 ¢

147-13,9-123-35 2.112,0d
183-16,2-153-43 1.909,3 ¢
0-0-0-0 1.737,6

Probabilidad <0,001

Error estandar 343

P ™

Letras diferentes en una misma col diferencias icas segin Tukey al 0,05.

En la figura 1, se muestra la relacion de la eficiencia agrondmica
en cada elemento y la cantidad de nutrientes aplicados al cultivo
de fréjol INIAP-643; ademas, se observo el comportamiento
potencial evidenciando que el incremento en la cantidad de
nutrientes provoco una disminucion de la eficiencia agrondmica.
El fésforo presentd la mayor eficiencia agronémica con 325 kg
de grano por cada kg de P aplicado. El nitrégeno y potasio con
similares comportamientos y el azufre con 112 kg-kg'.

M latecnica@utm.edu.ec

Figura 1. Relacion de los elementos nutricionales aplicados al
fréjol Caupi INIAP-463 y la eficiencia agronomica (EA).

Por el general la eficiencia agrondémica disminuy6 con el aumento
de las dosis de aplicacion de nutrientes (Argaw et al., 2015), lo
que pudo ser provocado por algun desbalance nutricional del
cultivo, originado a cambios en la constitucion de la solucion del
suelo (Puentes-Paramo et al., 2014).

Conclusion

El crecimiento del frejol no se ve influenciado por las dosis de
fertilizacion aplicadas; sin embargo, la fertilizacion obtuvo una
respuesta de la planta cuando se evalué la generacion de biomasa
seca, rendimiento y eficiencia agronémica de nitrégeno fosforo,
potasio y azufre, presentando sus mejores resultados, cuando se
aplico la menor dosis de nutrientes (37-3,2-31-9 kg NPKS-ha'),
lo que sugiere que con un exceso de fertilizacion se provocaria
un desbalance nutricional y se perjudica al desarrollo normal del
fréjol.
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