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RESUM

Eficiencia de aplicaciones de fósforo en los sistemas frijol tapado y espequeado a 
tres años. Los factores culturales, tales como la presencia de un mantillo, puede influenciar 
de la planta para tolerar condiciones de suelos bajos en fósforo (P). E l  objetivo de este 
tres años fue comparar la eficiencia en el uso de fósforo, en sistemas de siembra con mantillo, 
(FT), y sin mantillo, "frijol espequeado" (FE). E l  fósforo se aplicó como 10(N)-30(P)-10(K) al voleo 
tratamientos de FT en dosis de O, 14,58, 29,16 y 43,86 kg de P/ha. Estudios factoriales 
que en el FT no hubo respuesta al N y al K cuando se usaron estas dosis. En el FE, se aplicó 
la fórmula comercial 10-30-10 en banda, en dosis de O y 325 kg/ha (equivalente a 43.74 kg P/ha). 
ciencia en el Uso del Fósforo sobre Rendimiento (EUFR) se define como el Rendimiento con fertilizante 
Rendimiento sin fertilizante / Kg P/ha aplicado. L a  EUFR del FT con aplicaciones de 29,16 kg P/
significativamente mayor que el del FE con 43.86 kg P/ha en todos los años. La EUFR en el sistema 
usando los dos niveles más bajos de P es significativamente mayor que el del FE usando la 
fertilización recomendada más alta. Parece que la aplicación de dosis discretas de fertilizante 
de FT es más eficiente que la aplicación de mayores cantidades al suelo en el sistema 
a la mayor disponibilidad de P en el mantillo que un suelo Andisol con alta fijación 

ABSTRA

The phosphorus use efficiency of the slash mulch vs. conventional bean 
Cultural factors, such as presence of a mulch layer, can influence plant ability to tolerate low P soil 
An objective of this three-year experiment was to compare the nutrient use efficiency, 
phosphorus, under slash mulched ("frijol tapado," FT) and unmulched ("frijol espequeado," 
systems. Phosphorus was applied broadcast to the FT treatments at O, 14.58, 29.16 and 43.74 
P/ha in 10(N)-30(P)-10(K) fertilizer. Previous studies had shown that in FT there was no response to 
K at these t'ates. Under FE, 10-30-10 fertilizer was band applied at O and the recommended rate of 
P/ha in a hole near the seeds. The Phosphorus Use Efficiency of the Yield (PUEY) is defined as 
fertilization -  yield without fertilization /  kg P applied. T h e  PUEY of FT with 29.16 kg P/ha 
significantly higher than that of FE with 43.74 kg Ptha in ah l years. Integrated over 3 years, FT 

1 Organización para Estudios Tropicales, Jardín Botánico Wilson, Aptdo 73, San Vito de Coto Brus, Costa 
actuall: Programa de Agricultura con Cobertura de América Central de la  Universidad de Cornell, 
Investigaciones Agronómicas, Universidad de Costa Rica, 
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significantly higher at the lowertwo P levelsthan the FE at the higher recommended fertilization 
judicious amounts of fertilizer to the FT mulch appears to be more P efficient than applying larger 
the FT soil due to the higher P availability in the mulch layer than in the P-fixing Andisol soil 

INTRODUCCIO

Las condiciones de suelo de 
bilidad de fósforo son el mayor 
nutrimentos en el cultivo de frijol 
Latina (Swartz and Galvez 1980). 
superar los problemas de deficiencia de 
frijol, existen varios formas de 
que pueden apoyarse 
variedades tolerantes a bajos niveles de 
cambiar el sistema bajo el cual 
los frijoles para evitar las 
bajo fósforo o  aumentar la  
de 

El sistema de labranza cero, donde 
siduos de cosecha se dejan sobre 
del suelo, muestran un aumento en 
bilidad del fósforo aplicado y otros 
en comparación con labranza 
La absorción de P fue mayor en maíz 
labranza que con labranza 
bablemente debido a la mayor 
de agua. E l  maíz fertilizado bajo 
za mostró una mayor respuesta a  
ilizantes, especialmente en niveles 
fertilización, y el maíz sin fertilizante 
labranza p rodu jo  
cativamente mayores que cuando se 
branza convencional en la costa 
Costa Rica (Weed Control Systems 
Africa, Kang y  Yunasa (1977) 
que hubo una mayor absorción de P 
con aplicaciones de fertilizante en 
del suelo que cuando el fertilizante 
po-rado al suelo en sistemas 
de 

El sistema de frijol tapado es 
tradicional de cero labranza común 
rica Central y la parte norte de América 
En Costa Rica en 1994, contribuía en 
de la producción nacional de frijol 
de Consejo Nacional de Producción). 
pecto clave del sistema es un mantillo 
getación secundaria. Después de 
llos en la vegetación de uno o dos 
semillas se volean y la vegetación se 
se repica. L a  semilla germina en 
y emerge a través 

Investigadores han reportado que 
tilizantes (10-30-10) aumentaron 
to (Corella 1982; Alfar° y 
Rosemeyer y Gliessman 1992), pero 
estudios hubo respuesta a los 
no fue significativa (von Platen 
1982; Araya y Kass 1984). Aunque 
de Upala se reportó una respuesta a N, P 
(Corella 1982), en experimentos en el 
Costa Rica, se encontró que el fósforo 
nutrimento limitante, sin respuesta a 
interacción con N en suelos de más 
de materia orgánica (Rosemeyer 
1992

La eficiencia de  los Nutrimentos 
Planta se ha definido de varias 
muchos autores, pero puede dividirse 
categorías: las que enfatizan 
por unidad de nutrimentos absorbido y 
enfatizan la demanda interna de 
de la planta (Gourley et al., 1994). 
ron estudios de la primera categoría 
minar cuáles niveles de aplicación 



mentos en el sistema de frijol tapado 
más eficientes para estimular 
comparar estos niveles con el 
dado para el sistema de frijol 
cual no 

MATERIALES 

El sitio experimental, Finca 
Coto Brus, Costa Rica está localizado 
elevación de 1200 m y  tiene 
ción anual promedio de 3600 mm. El 
un Andisol que fijan un promedio de 
fósforo (Rosemeyer 1990). Los 
que aquí se reportan se llevaron a 
un período de 3 épocas de cultivo 
octubre-enero 1990-91, 1991-92 y 

Un experimento de bloques 
azar con seis repeticiones se inició 
1.75 años en barbecho. La 
tal de 4 x 4 m tiene un área de muestreo de 
3 m permitiendo 0,5 m de borde. La 
una variedad local tradicional de 
Tipo II (López et al. 1985), 
usada por los agricultores en los 
tapado y  espequeado. E l  sistema 
tapado se modificó para obtener 
ción uniforme en parcelas 
queñas de la siguiente manera: En 
volear la semilla en la vegetación 
la vegetación se cortó y picó, 
de la parcela menos una capa de 2-3 
semillas y el fertilizante se volearon y 
teria vegetativa se devolvió a  su 
otros experimentos (que no 
aquí) con parcelas más grandes, 
tapado se sembró normalmente, 
ción se cortó y el fertilizante se 
del mantillo, obteniendo 
(Schlather 

Los tratamientos con el frijol 
yeron aplicaciones de 10-30-10 a 
niveles: O, 108, 216, 325 kg/ha. 
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son equivalentes a O, 14,58, 29,16 
kg/ha de P elemental. La densidad 
fue de 36 semillas/m
res culturales hasta la cosecha, 
arrancaron las plantas dentro de la 
muestreo para luego ser 
muestra de las semillas se secó 
un peso constante a 65 °C por 48 
parcelas se dejaron en barbecho hasta 
guiente temporada 

Para los tres tratamientos de 
el terreno se limpió de vegetación. En 
los tratamientos, se sembraron 3-4 
una profundidad de 3 cm con un espeque 
distancia 30 x  30 cm. E s t o  
misma densidad de semilla que las 
frijol tapado. Los 325 kg 10-30-10/ha 
P/ha) se colocaron en 2 huecos a 2 cm 
semilas al tiempo de la siembra. 
tratamiento espequeado, recomendado 
Consejo Nacional de Producción, 
usando una separación de 30 x 50 
do a 2 plantas y fertilizando con 325 kg 1 
 10/ha, colocado en la misma manera que se
señaló con anterioridad. E l  tercer 
espequeado fue sin fertilizante 
de siembra de 30 x 30 cm raleando 
plantas. L a s  parcelas 
deshierbaron a mano a los 30 días. No 
lizaron otras prácticas culturales y no 
sentaron brotes de enfermedades 
severas, excepto conejos en 
El rendimiento se registró como 
estas parcelas y el experimento se 
segundo año. El procedimiento de 
similar al del tratamiento de 

El análisis estadístico de los 
cró probar la homogenidad de 
(Prueba de BarHett) para no 
análisis de varianza (ANDEVA) con 
de rango multiple de Duncan para 
medi

La EUFR se definió como el 
con fertilización - el rendimiento sin 
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Siste P 
kgt

1990- 1991- 1992-

Tapad O 717 710 1094 
Tapa 14.5 944 990 1565 
Tapad 29.1 1431 1265 2093 
Tapad 43.8 1324 1306 2226 
Espeq O 300 317 220 
Espequ. 43.8 753 726 1041 
Espequ. 43.8 726 521 878 

/ kg P/ha aplicado. Donde la 
las varianzas lo permitió (con o sin 
formación de raíz cuadrada), 
con rango multiple de 
los EUFR para cada año y durante los 
Los contrastes ortogonales 
tratamientos tapados agrupados y 
mientos espequeados agrupados. 
fue posible realizar ANDEVAS, 
tos se compararon con 

RESULTADOS 

Los rendimientos de todos 
tos, excepto el espequeado sin 
mostraron un incremento en el período 
años (Cuadro 1, Figura 1). En todos 
los rendimientos del sistema de frijol 
fertilizantes fueron equivalentes a 
mientos del sistema espequeado 
kg/ha 10-30-10 (43,86 kg P/ha). 
todos los años, los rendimientos del 
frijol tapado con 216 y 325 kg/ha de 
(29,16 y  43,86 kg/ha) fueron 
vamente mayores que el espequeado 
kg/ha 10-30-10. En el primer año el 

Cuadro 1. El rendimiento de frijol bajo los sistemas de tapado y espequeado, con 
Brus, Costa Rica. 

1 El  P fue aplicado como componente de 
2 El espacio entre sitios de siembra 

tapado con 108 (14,58 kg P/ha) no 
cativamente diferente al espequeado, 
los años siguientes fue mayor, 
bablemente a la acumulación de 
residuale

La EUFR aumentó con e l  
todos los tratamientos (Cuadro 2). 
deberse a una combinación de 
climatológicas favorables y al P residual 
vegetación o el suelo. Para  los 3 
EUFR en frijol tapado son 
mayores en los 2 niveles menores de 
en el frijol tapado y espequeado con 
altas de fertilización 
también fue sustentado por las 
cada año. L a  EUFR del sistema de 
pado con 29,16 kg  P/ha fue 
vamente mayor que el del 
43,86 kg P/ha para ambas 
siembra todos los años (1990 
p=0,025; 1991 p=0,045,  
p=0,0476, p=0,0282). 
es tanto un efecto del  sistema 
efecto del nivel de fertilización. 
de contraste ortogonal 
tivamente los sistemas tapado 
en un período de 3 años (Cuadro 2). 
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P 1990- 1991- 1992- 1990-

Tapa 14.5 15.5 20.6 36.6 24.25 
Tapa 29.1 23.8 21.2 39.8 28.33 
Tapa 43.8 12.5 13.9 23.9 16.82 
Espequ. 30) 43.8 10.0 10.0 27.9 16.02 
Espequ. 30) 43.8 8.5 5.2 25.1 12.98 

F a través de los 3 años p  
Contraste ortogonal de tapado vs. espequeado p  
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1990 1 9 9 1  

dio previo en e l  mismo sitio 
EUFR del sistema espequeado con 
325 kg 10-30-10/ha (21,67 y 43,86 kg 
respectivamente). Las  EUFR de 8,25 
respectivas no  son diferentes 
vamente (Rosemeyer, manuscrito 
ción) lo que implica que los niveles 

espeque 

4
espeque +  325 

*
tapado 

tapado + 216 

Fig. 1. E l  rendimiento de frijol en los sistema tapado y espequeado, 

1

Cuadro 2. La eficiencia en el uso de fósforo por el rendimiento (EUFR)1 a través de tres 
ensayos de Coto Brus, 

I L a  EUFR se define como el Rendimiento con fertilización - Rendimiento sin fertilización 
sistema / kg P /
2 El espacio entre sitios de siembra 

de aplicación de fertilizante no 
ciencia en el uso de los 
autores mencionan l a  eficiencia 
labranza y sistemas de mantillo 
especialmente a niveles bajos 
de fertilizantes (Kang y Messan 1983, 
Locatelli 
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Las medias muestran que en 
de tres años, por cada kg de P 
sistema de frijol tapado, a los niveles 
de fertilización, el rendimiento aumenta 
medio de 24,25 kg/ha. S i  asumimos 

' semilla de frijol contiene 0,6% de. P, 
cia de P recuperado promedia 15,75% 
dos aplicaciones más bajas de 
el sistema de frijol tapado, 10,1% en 
ción más alta de fertilizante en el tapado 
promedio de  8,7% en los 2  
espequeados en el nivel más alto 
zación. Fassbender (1969) 
cias de fertilización con P  de 5-10%
Andisole

CONCLUSION

En un experimento de tres años, 
de frijol tapado con 14,58 y 29,16 kg P/
más eficiente para canalizar los 
hacia mayores rendimientos que 
mientos de frijol tapado o 
con 43,86 kg P/ha. Esto es una 
del efecto del sistema y el nivel de 

El sistema de frijol tapado 
su eficiencia de la aplicación del 
la capa de mantillo. Estudios 
han mostrado que hay menos fijación 
mantillo que el suelo y hay más fósforo 
forma "bio-disponible" en el suelo 
del sistema tapado (Schlather 
mayor parte de las raíces de frijol están 
hojarasca y mantillo (Rosemeyer 
vegetación en descomposición liberó 5-6 
en estudios preliminares 
De este modo, las raices están 
para absorber el P disponible y evitar 
ción de P del suelo. L a  sincronización 
liberación de P de la vegetación con 
sidades de absorción de la liberación del 
el uso de cultivares tolerantes a 
de P (experimentos en proceso) 
el sistema de frijol tapado aún 
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