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FERTILIZACION NITRO-FOSFORICA Y DISTANCIA ENTRE HILERAS EN FRIJOL ADZUKI
(VIGNA ANGULARIS WiLLD OHwr Y HoasHi)  EN RIO FRIQ* 1/

Hugo Hernandez P.
Rodolfo Araya V.#**

ABSTRACT

Effect of nitro-phosphoric fertilization and planting distance on
Adzuki Bean (Vigna angularis Willd, Ohwi and Hoashi) Yield in Rio
Frio, Costa Rica. The effect of three doses of nitrogen (0, 30 and
50 kg/ha as amonium nitrate), three doses of phosphorus (0, 50 and
and 100 kg/ha as triple superphosphate PZOS) and three planting
distances between rows (0.2, 0.4 and 0.6°m” with a population of
416,666 plants/ha) were evaluated on the yield of Adzuki bean (Vigna
angularis Willd, Ohwi and Hoashi) in the period between September
and December, 1984, at the Rio Frio Experimental Farm of the
University of Costa Rica.

The grain yield was only affected by the distances between rows,
which also influenced the number of pods/plant in the second picking
and the weighted arithmetic mean number of pods in the first and
second picking.

The phosphorus did not affect any of the variables (6.0 ug P/ml
of soil).

The nitrogen at the rate of 60 kg/ha produced the largest number
of pods/plant in the second picking and the higher weight arithmetic
mean in the first and second picking. The interactions that showed
a significant effect were the N doses x P doses for the number of
grains/pod, and N doses x P doses x distances between rows for plant
height.

The average grain yield was 1699 kg/ha. Although the rainfall
was 1,786.9 mm during the vegetative cycle, there was no disease

incidence. There was no lodging and the plants' height average was
0.36 m.

*Extracto de parte de la tesis de Ing. Agr. presentada por el primer autor a
la Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica.

**Seccidn de Leguminosas de Grano, Estacidn Experimental Fabio Baudrit M. A-
partado postal 183-4050, Alajuela, Costa Rica.

1/Los autores agradecen la financiacién parcial a esta investigacion brinda-
da por la Universidad Estatal de lowa, U.S.A.



INTRODUCCION

En Costa Rica existen zonas agricolas, que por sus condiciones climati-
cas (calidas y con alta pluviosidad) no son aptas para el cultivo del fri-
jol comln (Phaseolus vulgaris L.). Por esta razdn es necesario seleccionar
otras leguminosas que puedan adaptarse a esas zonas y que sirvan como susti
tuto del frijol comin o alternativa como fuente de proteinas. -

El frijol adzuki presenta mayor tolerancia a plagas y enfermedades en
comparacion con el frijol comin, en particular a la telarafia (Thanatephorus
cucumeris), enfermedad muy frecuente en zonas tropicales muy htmedas.  Sus
semillas son de alto valor nutricional (21-23% de proteina, 65% de carbohi-
dratos y 0,3% de aceite) y la harina que se obtiene de ellas se emplea en
la preparacidon de queques y dulces;los granos germinados se utilizan  como
hortaliza. Ademds, se puede emplear como planta forragera o medicinal (An-
drade 1975; Duke 1981; Kay 1979; Sacks 1977).

Las distancias entre hileras de siembra empleadas para esta leguminosa
varian entre 0,30 y 0,70 m, y para las distancias entre plantas, entre 0,05
y 12,5 m, (Andrade 1975; Delgado y Araya 1983; Duke. 1981; Kay 1979, Lawn
1983 y Satoh 1974), lo que indica la variaci6én debida al porte de las va-
riedades, a efectos de desarrollo vegetativo motivados por el fotoperiodo,y
a condiciones climdticas y edaficas. La variedad de adzuki UCR-1, se ha eva
luado en dos zonas de Costa Rica (Delgadoy Araya 1983; -Escalante; Araya;
Musmani y Gonzdlez 1985) y ha mostrado una altura de planta entre 0,23 y
0,41 m, la cual es inferior hasta en un 50% a la obtenida con frijol comimn de
similar arquitectura por lo que se podria incrementar su produccitn de gra-
no con base en una reduccidén de la distancia entre hileras de siembra.

El objetivo de esta investigacidn fue determinar el efecto de la inte-
raccién nitrbégeno, fésforo y distancia entre hileras en el comportamiento a
grondmico del frijol adzuki en Rio Frio.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidn se efectud en la Finca Experimental de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Costa Rica ubicada en el cantdn de Sarapi
qui de 1la provincia de Heredia a 100 msnm. Tosi 1969 considera esta  zona
como representativa del bosque tropical muy himedo. La temperatura y 11u-
via prevalecientes en la zona donde se ubicd el experimento se detallan en
el Cuadro 1, y las caracteristicas fisico-quimicas del suelo se observan
en el Cuadro 2. Seg(n Ugalde, 1981 el suelo es un Typic Distropept, bien
drenado y moderadamente profundo que es muy frecuente en la regidn.

CUADRO 1. Condiciones climdticas durante el periodo en que se efectud el
experimento. .Rio Frio, Heredia, 1984.

Meses Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Lluvia (mm) 347,72 395,9 538,9 504,9
Temperatura maxima 31,5 30,9 32,6 32,1
(X°C minima 21,2 21,5 20,5 19,3

TUENTE: Standard Fruit Company. Estacion Meteorologica Zona de Rio Frio.
Seccidn Finca 6.



CUADRO 2. Analisis fisico-quimico del terreno donde se efectud el experimen
to. -

_ ug/ml suelo meq/100 ml suelo M.O. % Textu-
pH P Zn Mn Cu K ©€Ca Mg Al % Arena Limo Arc. ra
Valor 5,5 6,0 1,2 4,0 3,0 0,419,5 1,4 0,25 12 64 20 16 Franco

arenoso

FUENTE: Laboratorio de Suelos, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, San Jo
sé, Costa Rica. 1984. -

Se evalud el efecto de tres dosis de nitrogeno 0-30 y 60 kg N/ha (nitra
to de amonio, 33,5% de N), tres dosis de fosforo: 0, 50 y 100 kg P05 (tri
ple superfosfato) y tres distancias entre hileras de siembra (0,2; 0,4 y
0,6 cm). La poblacidn fue de 416.666 plantas por hectarea en todos los tra-
tamientos (distancia entre plantas de 0,12; 0,06 y 0,04 m para las distan-
cias entre hileras de 0,2; 0,4 y 0,6 m respectivamente).

Se utilizd un disefio estadistico de bloques completos al azar, en un a
rreglo de parcelas divididas con cuatro repeticiones. La parcela grande es
tuvo constituida por los tratamientos correspondientes al factorial 3 dosis
de P205, y la parcela pequefia, por las distancias entre hileras.

La unidad experimental estuvo formada por hileras de 6 m de largo y 2,4
m de ancho (12; 6 y 4 hileras por parcela para las distancias entre hileras
de 0,2; 0,4 y 0,6 m respectivamente). La parcela Gitil en todos los trata-
mientos, tuvo una irea de 7,2 m¢ debido a que se eliminaron seis, tres y
dos hileras bordes en las parcelas con distancias entre hileras de 0,2; 0,4
y 0,6 m respectivamente, y ademds la primera planta de cada uno de los eX-
tremos de las hileras. ’ ‘

Se utilizd el cultivar adzuki UCR-1 proveniente del banco de germoplas-
ma de la Estacidon Experimental Fabio Baudrit M.

Se evaluaron las variables que a continuacidn se expresan, en toda la
parcela Gtil, con excepcidn de los casos en que se especifica otro procedi-
miento: a. rendimiento en grano seco, b. nlmero de vainaspor planta, de la
primera y de la segunda cosecha, asi como el promedio ponderado de todas las
vainas, estos datos se sometieron a la transformacidnyX , c. nimero de gra
nos por vaina, con base en una muestra de 50 vainas por tratamiento, d. pe-
so de 100 granos con base en todos los granos obtenidos para determinar el
nimero de granos por vaina, c¢. altura de planta, de la base 'de la planta
hasta el apice de crecimiento,en diez plantas tomadas al azar por parcela U
til.

El terreno donde se establecid el experimento se chaped y luego se lim-

pid a pala. El trazado de los surcos y la siembra se efectud en forma ma-
nual.

La fertilizaci6n nitrogenada se efectud a la siembra para las dosis de
0 y 30 kg N/ha, y fraccionada para la dosis de 60 kg N/ha (mitad a la siem-
bra y la otra mitad 15 dias después de la brotacidn). :

Para el combate de malezas se aplicd a pre-brotacidn pendimetalin
(Prowl 330 E) a razdon de 125 cc/bomba con aspersora manual de 16 litros.



Para el combate del mal del talluelo causado por Rhizoctonia solani se
aplicd captafol (Difolatan) mezclado can benomil (Benlate) asperjado ala base
del tallo de las plantas.

Se efectuaron dos cosechas, la primera a los 65 dias y la segunda a los
75 dias.

RESULTADOS

Los resultados medios obtenidos se encuentran en los Cuadros 3, 4, 5 vy
6. El rendimiento en grano solo fue afectado por las distancias entre hi-
leras (P & 0,01) y las mejores producciones se obtuvieron a 0,2 y 0,4 me-
tros entre hileras (1.760,8 y 1.819,5 kg/ha, respectivamente) y entre las
cuales no hubo diferencia significativa, Cuadro 3.

También hubo diferencias significativas en las distancias entre hileras
para el nlmero de vainas por planta a segunda cosecha (P £ 0,01) y nimero
promedio ponderado de vainas de la primera y la segunda cosecha (P = 0,05).
El efecto de este factor sobre el componente de rendimiento fue similar al
observado para el rendimiento en grano.

Las dosis de fosforo no influyeron en ninguna de las variables evalua-
das.

Las dosis de nitrogeno, Cuadro 4, afectaron el nimero de vainas por
planta en la segunda cosecha (P <« 0,05) y el promedio ponderado de la pri-
mera y segunda cosecha (P < 0,01). El mayor nlmero de vainas por planta
se obtuvo a 60 kg N/ha.

El nimero de granos por vaina solo se vid afectado (P < 0,05) por la
interaccidn de nitrdgeno x fosforo (Cuadro 5), en donde se observa que el
menor ntmero de granos por vaina se produjo cuando no se adiciond nitrdge-
no, ni fésforo. La altura de planta solo se vid afectada (P £ 0,05) por
la triple interaccién (dosis de N x dosis de P x distancia entre hileras,
Cuadro 6). En general cuando se utilizaron las mayores dosis de nitrdgeno
y fosforo se alcanzaron las mayores alturas de planta independientemente de
la distancia entre hileras. El peso de 100 granos no fue afectado por 1los
tratamientos evaluados. No se presentd acame de plantas ni hubo incidencia
de enfermedades.

DISCUSION

La menor produccidén obtenida en este ensggo fue de 1517,7 kg/ha (0,6 m
entre hileras) pero superd en 82,6% lo obtenido por Delgado y Araya 1983,

(con este cultivar y en el mismo sitio, pero con una poblacidn de 250.000

plantas/ha y a 0,6 m entre hileras de siembra y una fertilizacidn de 33,3;
43,7; 27,7 kg/ha de NPK respectivamente) y en 70,9% la produccién obtenida
en cinco fincas de agricultores en Rio Frio (Universidad de Costa Rica, 1984
sin fertilizacidén y a 0,4 m entre hileras y 0,2 m entre plantas. Esta ma-
yor produccidn pudo deberse a diversos factores como la fertilidad ‘de
los suelos (en la investigacidn de Delgado y Araya 1983, sbOlo habia de f0s-
foro 1,0 ug/ml de suelo y en el presente experimento este fue de 6 ug/ml de
suelo) y 1lluvia (fue menor en la presente investigacidn). Esto indica la
importancia de continuar con la evaluacidon de fertilizacidon N-P-K en otras
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CUADRO 5. Efecto de la interaccidn N x P x distancia entre hileras sobre la
altura de planta, en el frijol adzuki (Vigna angularis) en Rio

Frio.
Interaccidon ALTURA DE PIANTA (m)
N-P DISTANCIA ENTRE HILERAS
kg/ha 0,2 m 0,4 m 0,6 m
0-0 0, 3171EFa 0,3488CBa 0,3103Ea
0-50 0,3410DA 0,3595Ca 0,3435Da
0-100 0,3960Aa 0,3520CBa 0,3505Da
30-0 0, 3068Fb 0, 3565Dab 0,3949BCa
30-50 0,3290DEa 0,3600Ba 0,3272Da
30-100 0,3773BCa 0,3545Ba 0,3460Da
60-0 0,3688Ca 0,3468CBa 0,3440Da
60-50 0,3990Aa 0, 3355Ch 0,3863Cab
60-100 '0,3918ABa 0,4050Aa 0,4258Aa
C.V. = 10,7

*Promedios en una misma columna seguidos por una misma letra (mayliscula) no
~difieren significativamente entre si, de acuerdo con la prueba de Duncan 5%.
**Promedios en una misma hilera seguidos por una misma letra (minGscula) no
difieren significativamente entre si, de acuerdo con la prueba de Duncan 5%.

CUADRO 6. Efecto de la interaccidn N x P sobre el nl-
mero de granos por vaina en el frijol adzu-
ki (Vigna angularis) en Rio Frio.

Dosis de N NUMERO DE GRANOS/VAINA*#%
(kg/ha) 0 50 100
0 2,778Bb 2,852 2,86Aa
30 2,83ABa 2,83Aa 2,814a
60 2,84Aa 2,85Aa 2,83Ma
C.V. = 2,4

*Promedios en una misma columna seguidos pOT una misma
letra (mayliscula) no difieren significativamente entre
si, de acuerdo con la prueba de Duncan 5%.

**promedios en una misma hilera seguidos por una misma
letra (minfiscula) no difieren significativamente entre
si de acuerdo con la prueba de Duncan 5%.

**%Datos transformados segin formula V' x + 1/2.



condiciones de suelo, eépocas de siembra oblaciones de plantas asi como o
tras distancias entré hileras. Esto ﬁlt{mg debido a que gsta planta tiene—

arquitectura erecta,habito de crecimiento similar al descrito para plantas
de frijol de habito'I y pequefia altura de planta (X 0,20 m).

La dosis de 60 kg N/ha influyd en un mayor nimero de vainas por planta
debido posiblemente a un mayor aprovechamiento del nitrdgeno al fraccionar-
se la aplicacidn, ya que, la cantidad de 1lluvia durante el primer mes de
crecimiento del frijol (Cuadro 1) pudo lixiviar el nitrdgeno adicionado.
Sin embargo el mayor nlmero de vainas por planta no influyd significativa-
mente en los rendimientos debido a que esta diferencia fue muy reducida
(0.5608; P £ 0,01), y no influyd en un mayor nfmero de granos por A&rea.

RESUMEN

En la Finca Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Costa Rica en Rio Frio, durante el periodo comprendido entre setiembre
y diciembre de 1984, se estudid el efecto de tres dosis de nitrbgeno (0, 30
y 60 kg N/ha, fuente Nitrato de Amonio), tres dosis de fosforo (0; 50 y 100
kg P205; fuente Triple Superfosfato) y tres distancias entre hileras (0,2;
0,4 y 0,6 m, a una poblacidn de 416.666 plantas/ha) en el comportamiento a-
grondmico del frijol adzuki (Vigna angularis).

El rendimiento en grano s6lo fue afectado por las distancias entre hile-
ras, las cuales también influyeron en el nimero de vainas por planta obteni-
do en la segunda cosecha y nimero de vainas por planta promedio ponderado de
la. y 2da. cosecha.

Las dosis de fosforo no afectaron ninguna de las variables evaluadas
(6,0 ug/ml de suelo de P en el suelo).

La dosis de 60 kg N/ha fue la que mostrd el mayor nlmero de vainas por
planta en la 2da. cosecha y en el promedio ponderado de la la. y 2da. cose-
cha. Las interacciones que dieron efectos significativos fueron dosis de N
x dosis de P05 x distancias entre hileras, para la altura de planta.

La produccidn promedio de grano fue de 1699 kg/ha. No hubo incidencia
de enfermedades, sin embargo la lluvia durante el ciclo del cultivo fue de
1786,9 mm. Tampoco hubo acame de las plantas las cuales tuvieron una altura
promedio de 0,36 m.
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