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ABSTRACT
Effect of chemical weed control and nitro-phosphoric fertilization
on bean yield (Phaseolus vulgaris L.). An assay was conducted at
the Fabio Baudrit Experimental Station, Alajuela, Costa Rica, in
order to determine the highest yield and most profitable dosages of
nitrogen and phosphorus fertilization and herbicide mixtures of

pendimethal ireand methabenzathiazuron.

The nitrogen was applied at the rate of 0.0, 100 and 200 kg/ha
and the phosphorus at 0.0, 65.5 and 131 kg/ha, while the pre-
emergence application of herbicide mixtures were 0.0 + 0.0, 0.5 +
0.5 and 1.0 + 1.0 kg a.i./ha of pendimethaline and methabenzathiazu
ron, respectively.

The treatment of 100 kg/ha of nitrogen, 65.5 kg/ha of phosphorus
and the herbicide mixture of 0.5 + 0.5 kg a.i./ha produced the hig-
hest yield and the thinnest weed cover.

According to the economical analysis, the most profitable rates
were 47.73 kg/ha of nitrogen, 70.05 kg/ha of phosphorus and the
herbicide mixture of 0.5 + 0.5 kg a.i./ha.

INTRODUCCION

Una de las causas principales del bajo rendimiento del frijol es el gra
do de tecnologia empleado por los agricultores. En zonas donde no hay wn
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En los costos variables de los fertilizantes se utilizdé la misma estruc-
tura. Para las dosis de 100 y 200 kg de N/ha, se requirid Nutrdn en una can
tidad de 298,51 kg/ha y 597,02 kg/ha respectivamente, a un precio de 8,20 co
lones por kilogramo. Para las dosis de 65,5 kg vy 131 kg de P/ha, se requi-
rid triple superfosfato en una cantidad de 326,09 kg/ha y 652,18 kg/ha res-
pectivamente, a un precio de 15,20 colones por kilogramo. ‘

Para el costo de mano de obra, el tiempo de aplicacidn de fertilizante
se determindé en el campo, durante la realizacién de aplicacidn del ensayo, €
que fue de 107 horas. El precio de la hora-hombre que se usd fue de 20,70
colones. En los tratamientos que consistieron de la aplicacidn de nitrdgeno
y de fésforo, la mano de obra fue la misma para ambas aplicaciones.

En otros costos se incluyd el interés a un 18% anual sobre el capital de
operacién por un periodo de tres meses.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, el rendimiento del frijol no tuvo respues
ta significativa a la fertilizacidn nitrogenada. Las plantas de frijol en
sus primeros dias de crecimiento mostraron un cambio de coloracidn en sus
hojas de amarillo a verde oscuro, conforme se aumentaron las dosis de = apli
cacidon de nitrégeno. No obstante, este efecto no se logrd detectar en el
rendimiento, a pesar de que éste también tuvo correlacién lineal nega-
tiva (P <= 0,01) con la cobertura de malezas (r = 0,81) que tuvo res-
puesta a la aplicacién de nitrégeno (figura 1) con la dosis de 100 kg/
ha de nitrégeno se obtuvo el menor porcentaje de cobertura de malezas. A
pesar de esto la interaccién de nitrSgeno por mezclas de herbicidas (cuadro
1), mostrd que, s6lo para la dosis 0,5 + 0,5 kg i.a./ha hubo respuesta en el

CUADRO 1. Efecto de la interaccidn nitrdgeno-hierbicidas sobre el rendimien
to de frijol (g/4 m¢), nlmero de granos por planta, cobertura de
malezas y nGmero de malezas de hoja ancha, evaluado en el cultivar
Brunca. Estacidon Experimental Fabio Baudrit, Alajuela. 1983.

Variable Dosis de nitrod Dosis de Tribunil + Prowl (kg i.a./ha)
geno (kg/ha) ~ 0,0+ 0,0 0,5+ 0,5 1,0 +1,0
Rendimiento 0 240,56bA* 339,22aAB 363,44aA
100 301,67bA 407 ,89aA 325,33bA
200 229,22aA 271,11aB 289,89aA
Granos/planta 0 3,57bA 4,09aA 4,15aA
100 3,74bA 4,25aA 3,75bA
200 3,53aA 3.68aA 3, 84aA
Cobertura de 0 45,56bB 37,06aB 35,40aA
100 30.34aA 2667aA 28)64aA
_ 200 36,41bA 34 ,06abB 31,97aA
Malezas hoja 0 20,23aA 17,21bA 14,19cA
ancha 100 21,86aA 17,41bA 14)83cA
200 21,03aA 16 ,09bA 15,59bA

*Tratamientos con promedios de igual letra mindscula en mismo renglon y de i
gual letra mayGscula en una misma columna para cada variable son iguales es.
tadisticamente segln prueba de Tukey 5%.
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rendimiento a la aplicacién de nitrdgeno; la dosis de 100 kg de N/ha fue di
ferente que la de 200 kg de N/ha. Unicamente, para la dosis de 100 kg de
N/ha el nGmero de granos por planta fue mayor con la dosis de 0,5 + 0,5 kg
i.a./ha de herbicidas.

El ntmero de malezas cipericeas, a pesar de que aumentd con la dosis de
100 kg/ha de nitrdgeno, no influyd en la cobertura de malezas; la menor co-
bertura se obtuvo con el tratamiento 0,5 + 0,5 kg i.a./ha de mezcla de herbi
cidas mds 100 kg/ha de nitrégeno. Fn parcelas donde no se aplicd herbicida
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Figura 1. Lfecto de la aplicacién de nitrégeno so
bre ¢l porcentaje de cobertura de male-
zas on frijol, cv. Brunca. Estacién bx
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1085,
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los tratamientos con 100 y 200 kg/ha de nitrdgeno mostraron mayor cobertura,
sin encontrarse diferencia entre si. Para la dosis 1,00 + 1,00 kg i.a./ha
de mezcla de herbicidas no se obtuvo respuesta en la cobertura de malezas a
la aplicacién de nitrdgeno. Unicamente con la dosis de 100 kg/ha de nitrége
no no hubo diferencias en la cobertura de malezas entre las mezclas de herbi
cidas que se aplicaron. Para nimero de malezas de hoja ancha no se obtuvo
respuesta a la aplicacién de nitrégeno en ninguna de las dosis de herbici-
das; el control quimico fue menor con la dosis de 1,0 + 1,0 kg i.a./ha; para
las dosis de 200 kg/ha de nitrSgeno no hubo diferencia entre las dosis 0,5 +
0,5y 1,0 + 1,0 kg/ha de mezcla de herbicidas.

El fésforo soluble en el suelo estuvo por debajo del nivel critico (12
ug/ml de suelo), por lo que se did un efecto positivo de la fertilizacién
fosférica, sobre el rendimiento y sus componentes; la dosis maxima fue la
de 65,5 kg de P/ha, 1o que coincide con los resultados obtenidos por Cha-
cén (8). En las figura 2 y 3 se observa que el comportamiento del rendimien
to y la cobertura de malezas fue inverso conforme se aumentaron las dosis de
fésforo. Se puede notar que de las dosis 0 kg/ha de P a la de 65,5 kg/ha,
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el rendimiento aumentd hasta una produccién maxima, mientras que la cober
tura de malezas disminuyd con la dosis de 131 kg/ha de fésforo. La efectivi
dad del fésforo en el desarrollo de la planta de frijol permitid mayor capa
cidad competitiva sobre las malezas.
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Figura 2. Efecto de la aplicacién de fésforo so
bre el rendimiento del frijol, ¢v.
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Figura 3. Efcecto de la aplicacién de {6sforv so
bre el porcentaje de cobertura de ma
tezas en frijol, cv. Brunca. Fstacidn
Fxperimental Fabio Baudrit, Alajuela,
1983.

La interaccidn de nitrogeno por fosforo tuvo efecto significativo en el
porcentaje de cobertura de malezas y nimero de malezas gramineas (cuadro 2).

Para todas las dosis de nitrdgeno la cobertura de malezas fue menor con
la aplicacién de P (dosis de 65,5 y 131 kg/ha no tuvieron diferencia signifi
cativa), sin embargo con las dosis de 100 kg/ha de nitrdégeno se obtuvieron
los valores mas bajos. En parcelas que se aplicé fésforo, las dosis de 100
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y 200 kg/ha de nitrégeno se obtuvo menor cobertura de malezas que donde no
se aplicd y no se encontraron diferencias entre si para ambas dosis.

El nlmero de malezas gramineas fue mayor con las dosis de 131 kg/ha de
fésforo, en parcelas donde no se aplicé nitrégeno (Cuadro 2); mientras  que,
en parcelas con la dosis de 100 kg/ha de nitrégeno no hubo d1ferenc1as 51gn1
ficativas entre las dosis de fosforo,y con la dosis de 200 kg/ha de nitrdge-
no, el menor ntmero de malezas gramineas se obtuvo con la dosis de 131kg/ha
de fésforo. Por otro lado, se puede observar el comportamiento que tuvo el
fésforo en las diferentes dosis de nitrdgeno (Cuadro 2); en parcelas donde
no se aplicé fésforo, la dosis de 200 kg/ha de nitrégeno tuvo mayor nmero
de malezas gramineas que la dosis 0 kg/ha de nitrdgeno, pero en parcelas con
dosis de 65,5 kg/ha de fésforo no hubo diferencia significativa en las dosis
de nitrdgeno; en parcelas donde se aplicd 131 kg/ha de fésforo, el nlmero de
malezas gramineas fue menor con la dosis de 200 kg/ha de nitrégeno.

CUADRO 2. Efecto de la interaccién nitrégeno-fdsforo sobre el porcentaje de
cobertura de las malezas y nlmero de malezas gramineas, evaluado
en el cultivar de frijol Brunca. Estacidn Experimental Fabio Bau
drit, Alajuela, 1983.

Variable Dosis de nitrd Dosis de fdsforo (kg/ha)
geno (kg/ha) 0 65,5 131

Cobertura malezas 0 47,16bA* — 39,11abB 31,74aB
100 54,68bA 19,76aA 11,22aA
200 56, 56bA 26,20aAB  19,68aAB

Malezas gramineas 0 3,60aA 3,26aA 4,45bB
100 3,88aAB 3,59aA 3, 85aAB
200 4 47bB 3,87abA 3.43aA

*Tratamientos con promedios de igual letra minGscula en un mismo renglon vy
de igual letra mayGscula en una misma columna para cada variable son iguales
estadisticamente seglin prueba de Tukey 5%.

En cuanto a la interaccion fésforo por mezclas de herbicidas (Cuadro 3),
el ntmero de malezas cipericeas disminuyd significativamente, con el control
quimico,tnicamente en la dosis de 0 kg/ha de fésforo., En las parcelas que
se aplicd fésforo, las dosis de mezcla de herbicida fueron iguales estadisti
camente; lo mismo "sucedi con el fésforo puesto que el nimero de malezas ci
perdceas disminuyd conforme se aumentaron las dosis de f6sforo pero Gnicamen
te en las parcelas que no se aplicé herbicidas. Este resultado requiere de
una investigacién posterior para estudiar con mds detalle 1la relacidn que
existe entre el fésforo y las mezclas de herbicidas ya que estas aparente-
mente no trabajaron en presencia de fésforo.

CUADRO 3. Efecto de la interaccién f&sforo-herbicidas sobre el ntmero de ma
lezas cipericeas en un drea de 0,50 m¢, evaluado en el cultivar
de frijol Brunca. Estacidén Experimental Fabio Baudrit, Alajuela.

1983,
Dosis de fésforo (kg de P,0c) Dosis de Tribunil + Prowl (kg i.a./ha)
0,0 + 0,0 0,5 % 0,5 1,0 + 1,0
0 11, 206B* 9,74aA g, 78aA
65,5 10,95aAB 10,65aA 10,41aA
131 9,98aA 10,25aA 10, 32aA

*Tratamientos con promedios de igual letra minliscula en un mismo renglon vy
de igual letra maylscula en una misma columa son iguales estadisticamente
segln prueba de Tukey 5%.
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En general, las mezclas de herbicidas ejercieron un buen control de male
zas (Cuadro 4). EI1 rendimiento y componentes de rendimiento, con excepcién
del n@mero de granos por vaina (que se considera una caracteristica genética
fueron mayores con las dosis de 0,5 + 0,5y 1,0 + 1,0 kg i.a./ha de la mez

(U7 A, Promedio doe los tratamientos herbicitas o€ jaf varlabils 2vaduila-

en el combate quimico y fertilizacidn nitro-fesférica del frijol,
cov. Bnunca. Estacidn Experimental Fabic BAudrit, Alajuela, 1983.

Variables Dos1s de Iribunil + Prowl (kg i.a./ha)
0,0 + 0,0 0,5+0,5 1., + 1,0
kendimiento de frijol al,12t b . o
de humedad en gramos/4 m* 257,15 339,41 325,89
Namero de vainas/planta 1,74° 1,872 1,852
Nimero dc granos/planta 3,610 4,01 3,92
Nimere de granos/planta 2,38a 2,4'_’a Z,dla
Forcentaie de cobertura de b a a
malezas en frijol 37,44 32,59 32,01
Nimero de malezas ci;’)eréceu b a
en w drea de 0,50 w? 10,71 10,22 10,17
Nimero de malezas grazineas
en wn area de 0,50 m 6,24 3,170 2,052
Namero de malezas de hoja 2 c b a
ancha en un drea de 0,50 m 21,04 16,90 14,87
Peso fresco en g de malezas a L a a
ciperiaceas 26,48 29,66 26,61
Peso fresco en g de malezas
gramineas 16,48h 2,751a 2,8]a
Peso fresco en g de malezas b a a
de hoja ancha 48,82 22,83 11,29

*Tratamientos con promedios de igual letra en un mismo rengldn son iguales
estad{sticamente sep(n prueba de Tukey 5%,

cla de herbicidas, las que fueron iguales estadisticamente. También hubo un
buen control de las malezas, con excepcibén de las cipericeas,cuyopesono did
diferencias significativas, pero el nimero de ciperdceas si tuvo diferencias
significativas entre los herbicidas debido al efecto que se produjo en las
parcelas donde no se aplicé fésforo. Las dosis de 0,5 + 0,5 kg i.a./ha die
ron el mayor incremento en el rendimiento y sus componentes, ya que para las
dosis de 1,0 + 1,0 kg i.a./ha de mezcla de herbicidas, se obtuvo un rendi-
miento decreciente, lo que didé un efecto similar al encontrado por Herrera
(6). La mezcla de herbicidas ejercid un buen control sobre las malezas gra
mineas seguido de las malezas de hoja ancha, lo cual coincide con lo encon-
trado por Matamoros (8).

El crecimiento vegetativo de las plantas de frijol, una vez que termind
el poder residual del herbicida, lograron ventaja con la aplicacién de fésfo
ro por lo que la cobertura del frijol ejercid un control sobre las malezas,
sin necesidad de deshierba manual.

De acuerdo con el anidlisis econdmico discreto, se puede observar (Cua-
dro 5) que el tratamiento que presentd mayor rentabilidad fue al que se le
aplicé 100 kg de nitrdgeno por ha, 65,5 kg de fésforo por ha, 0,5 kg de
Pendimetalina y 0,5 kg de Metabenzatiazurdén. Este tratamiento obtuvo el ma
yor margen bruto que fue de 40533 colones por ha y la mayor productividad
(1,56 t/ha). Obsérvese como este tratamiento en relacidén a su inmediato in
ferior incrementd el ingreso total en 21690 colones por ha, con UGnicamente
un incremento en el costo de 8844 colones por ha.



‘BIAIRC 5. Variables econdmicas de los tratamientos dominantes en el combate qufmico y fertilizacién ni
tro-fosférica del frijol, cv, Bnunca. Estacidn loperimental Fabiov Baudrit, Alajuela, 19837

T TRATAMTINTC Ingreso Costo Margen Ingreso  Costo marginal
Nitrogeno Tos10'™® Tribunil Prowl Pm(hccmn bruto variable bruto marginal (€/ha)
(ke/hz) (ke/ha) (kg i.a./ha) (t/ha)  (€/ha) (£/ha)  (€/ha) (€/ha)
100 65,5 0,5 0,5 1,56 52110 11556 40553 21690 8844
¢ 6 1,0 1,0 0,91 30420 2712 27707 1670 1208
0 0 0,5 0,5 0,86 28750 1504 27245 13230 1504
¢ 0 0,0 0,0 0,46 15520 aoo 15520 —vton

Con base en el andlisis econdmico continuo, se obtuvo que la  ecuacidn
Y + 190,41 + 4,42 - 0 q24138 P2, describié el comportamlento de la  produc
cibn ('Y”) con respecto a las - d051s de fésforo ('P'"). Se puede notar que
el modelo fue cuadritico, cuyo punto de mdxima produccién se alcanzé con
la dosis de 91,55 kg/ha de P, mientras que desde el punto de vista econdmi-
co la dosis mds rentable fue’ 70,05 kg de P por ha, segin la funcidén de ga
hancia (G = 6369,21 + 113,04 P - 0, 8074 p2 ). Para el nitrégeno, la funcidn
que describid el comportamlento de’la produccidn (Yl = 339,22 + 1,7139 NI1-
0,0102725 N2) indicé que la produccién optima fue 83,42 kg de N/ha mien-
tras que de acuerdo a la funcién de ganancia Gl = 11. 3469 + 0. 3282995 N -
0.00034361512 N2, la dosis Gptima econémica fue de 47,73 kg/ha de nitrdgeno.

RESUMEN

Se estudid la respuesta del frijol (Phaseolus vulgaris L. cv. Brunca) a
la aplicacidén de nitrégeno, fosforo y mezclas de pendimetalina y metabenza-
tiazurén, en la Estacién Experimental Fabio Baudrit M., para determinar las
dosis de’ mayor produccién y -utilidad econdémica en el frijol.

Se aplicaron tres dosis de nitrdgeno (0; 100 y 200 kg/ha), tres dosis
de fésforo (0; 65,5 y 131 kg/ha) y tres dosis de mezcla de herbicidas @©,0
+0,0; 0,5+ 0,5y 1,0 + 1,0 kg i.a./ha de pendimetalina + metabenzatiazu-
ron respectivamente), en preemergencia.

Se observd que el tratamiento 100 kg/ha de nitrégeno, 65,5 kg/ha de £6s
foro y 0,5 + 0,5 kg i.a./ha de mezcla de herbicidas did el mayor rendimien-
to; para estas d051s la cobertura de malezas fue menor.

De acuerdo con el andlisis econdémico las dosis 6ptimas fueron de 47,73
kg/ha de nitrogeno, 70,05 kg/ha de fésforo y 0,5 + 0,5 kg i.a./ha de herb1
cidas.
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