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INTROPUGEIN

En general el frijol, despus del mafz, constituye el ali~
mento mAs importante para el pueblo centroamericano. Forma par-
te de la dieta de grandes grupos de poblacibn de pocos recursos
econdmicos, BEs para ellos; un alimento que proporciona gran
parte de la proteina gue demanda su alimentacidn y gue en otra

forma serfa diffcil obtemer (3).

En el perfodo de 1950 a 1962 la produccidn de frijol en
Centroambrica aument§ en s8lo 8 porciento, mientras que la ﬁé-
blacibn, habia aumentado 44 porciento. As{ mismo, en 1955 la
produccidn de frijol en Centroamérica era apenas un poco mis de

1la mitad de la demanda mfnima (16),

En Nicaragua, el coansumo de frijol por persona por dfa,
es de 85 gramos {19), Por lo tanto, es necesario aumentar
los vendimientos mediante el uso eficiente de prfcticas agro-
némicas, En este estudio se pretende determinar la mejor com=
binacidn de fertilizacidn fosfbrica y cantidad de semilla de
siembra por unidad de superficie.

El trabajo fue iniciado en septiembre y finalizade en di=-
eiembre de 1968, en el Campo Experimental de la Escuela Nacio-
nal de Agricultura y Ganaderfa usandc un arreglo de parcelas
en franjas y una distribucifn de bloques completos al azar con

cuatro repeticiones,
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OBJETIVOS

Determinar la combinacifn més econofiica de
fertilizacidn fosférica y cantidad de se-
milla de siembra por hectfrea, en el frea de
1a Eseuela Nacional de Agricultura y Ganade~

ria.

Determinar el efecto de la fertilizacidn
fosfdrica y cantidad de semilla de siembra

en el nfimero de vainas producidas por plan=-
ta, en el Srea de la Escusla Nacional de Agri-

cultura y Ganaderfa.



REVISION DE LITERATURA

En la zona Norte de Nicaragua y con la variedad Veranle-2Z,
Rodriguez (18) detect8 efecto lineal para aplicaciones de f8s-
foro; posteriormente cbtuve los mayores rendimientos con los ni-
veles 22,5-45,0-0 kilogramos por hectfrea de nitrbgeno, f8sfore

y petasio, respectivamente,

Ussndo nitr8geno, fésfors y potasio y la variedad Compuesto
Veracruzane en Masatepe, Nicaragua, Tapia (21) determind que séw
10 ol efecto del fésforo fue altamente significativo. Posteriorw
mente encontrd gue con 91,40 kilcgraﬁos por hectlrea de P205 se

sbtenfan los mayores rendimientos.

Rodriguez y Rodriguez (20} en la zona norte de Hicaraguay
con la variedad Veraniec-2, encontraron que el mejor rendimiento
promedio fue obtenido usando 90,0 kilogramos por hectirea de
F205‘ con un incremento sobre @1.tegtigc de 53,1 porciento.
Con 45,0 kilogramos por hectérea de F205, se obtuvo 20,5 por=

ciento de incremento sobre el testigo.

Pinchinat (16) con cinco variedades ¥ en cinco localidades
en Honduras, determind que con 45,0-90,0-0 kilogramos por hecw
thirea de nitrbgeno, fbsforo y potasio }espectivamente, 5¢ ob-
tienen buenos rendimientos, aunque no fue esgtadisticamente dife~
rente de 45,0-90,0-45,0 kilogramos por hectfrea de nitrSgeno,

f8sforo y potasio respectivamente.

Crispin (6) recomienda densidades de siembra de 30.0 a
35,0 kilogramos por hectlrea para variedades de semilla pequefia
tipo Jamapa.y un mixime de 60.0 kilogramos por hectlrea, para

variedades de semilla grande,



Cirdenas, citado por Miranda (12) sugiere una poblaciln de
250,000 y 166,667 plantas por hectfrea para labores de cultive
efectuados a mano-y mecanizados,respectivamente. Sin embargo
para ambos casos, Montalvo citade por Miranda (12} aconseja usar
180 kilogrames de semilla por hect&rea.&/

Masaya (9) en el valle de Chimaltenange, Guatemala, encon-
tr8§ que los mejores rendimientos se obtienen con 300,000 plan=
tas por hecﬁﬁreaéyf

Miranda y Masaya (13) indican que en el valle de Chimalte-
nango, Guatemala, al sembrar a 0,60 metros entre surcos usando
una poblacibn de 300,000 plantas por hectirea se obtienen el maw
yor ingremento de rendimienﬁoﬁ§/

Miranda (12), en Turrialba, Costa Rica usando las varieda-
des Jamapa y San Fernando encontrd que el nlmero de vdinas por
planta fue similar para las variedades en cuestibn, asi como
gue los mayores rendimientos se obtienen sembrando a 0,40 netros
entre surco, debido a la gran densidad de siembra afin suando el

nfimero de vainas por planta es menor.

a/ 1 Kilogramo de semilla de Veranic-2, tiene en promedioc 6670
semillase



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz en el campo experimental de la Es-
cuela Nacional de Agricultura y Ganaderfa situada en el kildmetro
doce carretera Norte a una altura de 55,99 metros sobre el nivel
del mar (14}, Es plano, moderadamente profunde (60 a 90 centime-
tros), bien drenado, de textura franco aren&aa, derivado de ceni-
za volcfnica de origen aluvial, perteneciente a la serie Cofra-
dfas, con un pH de 8,2 y con 15 partes por millén de fbsforr.€22),

En el frea la precipitacidn pluvial anual fue de 2217 milf-
metross DLa temperatura promedio mensual de 26,603, la evapora=-
cifn total mensual promedic es de 163,6 milimetros y la humedad
relativa promedic mensual de 77,9 porciento {14}, ZEstos datos
correspondientes al perfodo en que estuvo establecide el traba-
jo, aparecen en el cuadro l.

Se usé un arreglo de parcelas en franja y una distribucibn
‘de blogques completos al azar con cuatro repeticiones. Las par-
celas las formaron seis surcos de seis metros de large, separa-
dos a 0,60 metros. lLos cuatro surcos centrales se usaron como

parcela til,

La variedad usada fue Veranic-2 y como fuente de £8sforo,
se usd triple superfosfato., Se compararon seis niveles de fer-
tilizacidn y cinco densidades de siembra en todas sus combina-

cioneg posibles; cuadro 2.
La siembra se efectud el diez de septiembre de 1968, fera

tilizando al momento de ly misma al fondo del surco, La cose~
cha fue realizada el nueve de diciembre de 1968,



Las caracterfsticas agrondmicas medidas fueron:

1.

5,

S

NMimero de plantas por parcela

Al momento de efectuar la cosceeha, se contd el nfimero
de plantas cosechadas en la parcela fitil y luego se expre-

86 en porcentajie,
Ninero de vainas por planta,

Al momento de la cosecha sé obtuvo el niimero de vainas
por planta de un promedioc de 25 plantas por parcela fitil,
Rendimisnto de granoc,

Una vez aporreade y soplado el grano, se obtuve el
peso convirtiendolo despuds a kilogramos por hectirea con

12 porciento de humedad.



Cuadro 1, Precipitacifn pluvial, humedad relativa, temperatura

y evaporacién durante el perfode de siembra a cose-

cha del ensayo., 1/

§}ecipita- Huﬁgdad Temperatura Evaporacién
Meses cidn plu~- relativa o¢ 2/ ne 3/
vial nm, porciento
2/
Agosto 1034 81,2 2643 137,8
Septiembre 267,9 85,7 26,1 9047
Octubre 351,1 86,0 25,8 82,2
Hoviembre 25,9 81,2 25,7 112,2
Diciembre 9.2 7 2547 172,7
& %,

Total 747,5 81,8 - 25,92 59546 °

1/ Estacién Meteoroldgica Las Mercedes, Servicio Meteorolbgico
Nacionale. Ministerio de Defensg. Nicaragus; 1968. 2/ Pro-
dio mensual, 3/ Total mensual, % Valores promedions,



Cuadro 2, Niveles de fhsforo y cantidades de semilla de sienw
bra, comparadas en frijol negro variedad Veranic-2,.
Lignagua, BHAG~1968-B. 1/

“Wiveles de ' Contidad de semilia
fésforo (PECS) Clave de siembra Kg/ha Clave
Kg/ha 2/
78,00 Fy 65,00 D,
84,50 Fj-__ 78,00 Dj.
97:50 F5 9?150 D5 “
1/ ENiG-1968-B = Escuela Hacionazl de agricultura ¥y Ganade=

#4n-1968~Postrera. 2/ Zstos pesos fueron corregidos a

100 porciento de germinocidn al efecinar la sienbras



RESULTADOS

jfinere promedio de vainas por planta.

Al analizar estadf{sticamente el nfincro promedio de vainas por
planta, resulté que hubo diferencia, s81lo en el efecto conjunto
de 1a Ffertilizacibn y cantidad de semilla de sienbra, en la com-
binacibn de 97,50 kilograncs por hectirea de semilla de siembra
con los niveles proumedios de fertilizaciﬁn'probados: no mostrando
comportaniento definido, con un ceveficiente de éegresiﬁn de b =
~0,5177.  Los eféctos simples usf como las otras combinaciones de
los factores involucrades no presentaron diferencias estadistica-

mente significativasyj cuadro 3.

Comparando el efecto de las combinaciones de 97450, ﬁg,QQ*y
78,00 kilogramos por hectirea de semilla de siembra con 91;50,
kﬁlogramﬁs-pbr hectirea de 9205 sobre el nfinero promedio de vai-
nas por planta tenemos gque lus dos prineras son iguales estadf{s-
ticanente y diferentes a la tercera, con un promedio de vainas

por planta de 12,78, 12,38 y 9,53, respectivamente; cuadre 5y ¥

figura l.

El nfimero promedic de vainas por planta, varif entre 12,78 y
8,37+ £l mayor, fue obtenido usando G750 § 91400 kilogramos
por hectfrea de semilla de siembra y ons respectivamente; cuadro
6a
Rendinmiento de grano,

¥l efecto de la fertilizaciln fosflrica y cantidad de semilla

de siembra sobre el rendimiénto de grano, ho es independiente,

La combinacidn de 78,00 kilozramos por hectfirea de semilla de

siembra con los niveles promedios de fertilizacibn probades, mues=
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mucstra comportamiente lineal y cusdritico sobre el rendiniente
de grano, La combinacién de 91.00 kilogramos por hectérea de
semilla de siembra con los niveles pronedios de fertilizacidn
probados sélo muestra comportamiento cuadritico; sin embargo con
52,00 kilogramos por hectirea de semilla de siembra, a pesar de
que presenta diferencias significativas, no presenta comporta~
miento definido. Los efectos simples.csl como las otras combi-
naciones de los factores involucrados, no presentan diferencia

estad{sticamente significativa; cuadro & y figura 2.

La ecuacibn de la curva de respuesta usando:

a) 78,00 kilogramos poi hecthres dé semilla de siembra,

est

Y = 2210,921 - 36,431x + 0,2hkx"

b) 91.0 kilogramos por hectirea de semilla de siembra,

est

¥ = 2721,%2 - 40,998x + ©0,233x°

Con 52,00 ¥ 91,00 kilogramos por hec¢tfren de semilla de
siembra ¥y Paﬁsdréspectivamente, se - obtuve el mayor rendimiente
promedio de granc, que fue de 1207,4 kilogramos por hectérea.
Con 78,00 y 84,5 kilogramos por hectirea de semilla de siembra y
ongfrespectivamente, se obtuvo el menor rendimiento promedio de
grano siendo de 758,17 kilogramos por hectirea; cuadro 6 y figu-

ra 2,

AL usar 52,00 y 78,00 kilogramos por hectfrea de semilla de
siembra y IP205 respectivamente, se obtuve la mayor relacibn be=-
neficio/costo, siendo de 6,003 cuadro 6.



DISCUSION

Al usar 97,5 y 91,0 kilogramos por hectflrea de semilla de
sienbra ¥y onﬁgreSPEGﬁivamente,-se obtuva el nayor nfinero proe
medio de vainas por plantai sin embargo.no estf en relacidn di-
recta con el rendimicnto de granc. Esto no coincide con lo gb-
tenido por iirasnda (12) en Turrialba, Costa Rica, que usando
t1as voricdades Jamapa y San Fernando, encontrd que el aumento
en el nfizero de plantas por unidad de superficie; hace disminuir
el nfimero de vainus por planta individual, perc el nfinero total
aumenta conforme lo hace el nfimero de plantas. Bl efecto conw
junto de la fertilizacibn y cantidad de semilla de elembra so-
bre el nfimero promedio de vainas por planta, no es independien-

te; sin embarge no presenta un comporiomiento definido.

El nayor rendimiente de grano fue obtenide usando 52,0 y
91,0 kilogrames por hectirea de semilla de siembra y Py0, res-
pectivamentey lo que coincide con los resultodos obtenidos por:
Rodriguez y Rodrfguez (20}, que en la zona norte de Hicaragua
con la variedad Veranice~2 encontraron que el mejor rendimiento
de grano fue obtenido usando 90,0 kilogramos por hoectfirea de
?205, Tapiz (21) con el Compussto Veraeruzano en lasatepe, Hica=-
ragua, deternind que con 91,00 kilogramos por hectérea-&eTPzes
se obtenfan los nayores rendinmicntos de granc. 8in embargo, di-
fieven de los obtenidos por: Pinchinat (16) guien en cinco low
calidndes en Honduras, determind gque usando 45,0-90,0-0 kilograw
mos por hectfrea de nitrézeno, f&sforo y potasic se obticnen bue-
nos rendimientos, Crispin (6) yue recomienda usar un méximo de
60,0 kilogronos por hectireay para variedades de semilla grande,
Rodriguez (18) quien usé, 1d variedad Veranio-2, en la zona norte

de Hicaragua, obtuve los moyores rendimientos con los niveles
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22,5-45,0-0 kilogramos por hectires de nitrSgono, fésforo y pota-
sio respectivanente, CArdenas y Montulvo citados por Hiranda (12)
que sugieren 250.000 plantas por hectérea y 180 kilopramos de sew
milla por hectirea respectivamente, liranda y Masaya (13) y Masa-
ya {9} cue reconiendan usar 300.000 plantas por hectérea para el

valle de Chimaltenango, Guatenclas

Hay que considerar que estos trabajos fueron localizades en
éondiciones ambientales diferentes a las gue ocurren en la locas=

lidad en que se realizd el presente trabajo,

La combinacidn de 52,0 y 78,0 kilogramos por hecthrea de se-
milla de siembra ¥ PEOS respectivanente, resultd ser la mis eto=
nbmicn ya que es con la que se obtuve 1a mayor relacm&n henefiw

cio/costo con valor de 6,
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2

CONCLUSIONES

Usando 52,00 y 91,00 kilogramos por hectérea de sew-
milla de siembra y f8sforo respectivamente, se ob-
tuvieron los mayores rendimientos pero resulta més
econdmico usar 52,00 y 78,00 kilogramos per hectfrea

de semilla de siembra y fdsforc respectivanente,

El efecto que ejerce la fertilizacibn fésforica y la
cantidad de semilla de siembra, en la tendencia del
comportamiento del nfimeroc de vainas por planta, no
esth bien definido, a pesar de que &ste no es inde=

pendiente de los factores estudiados.



RESUMEH

Teniendo en cuenta la escasez de frijol en el frea centro-
americana y que 8ste es la principal fuente de proteina de la
poblacibn de bajos recursos econbmicos, hay gue aumentar los
rendinientos mejorando las pricticas agronémicas. Entre &stas,
las que afectan en mayor grado son €1 uso inadecuado de ferti-
lizacién y densidad de siembra. Bn este trabajo, se pretende
determinar: 1a mejor combinacibn de fertilizocifn fosflrica y
cantidad de semilla de siembra, asi como la modificacidn en el
nfimero de vainas por planta, por efecto de la fertilizacibn foe.

férica y de la cantidad de semilla de siembra.

La siembra se efeetud ¢l 10 de septierbre de 1968, en el
canpo experimental de la Escuela Hacional de Agricultura ¥
Ganaderfn. Se usé un arreglo de parcelas on franjas y una dise
tribucibn de blogues completos al azar con cuatroc repeticionese
Fueron evalundns seis d8sis de fertilizacidn fosfbrica y cinco
densidades de miembra., Como fuente de fésforo se usbd Triple

superfosfaote ¥y la variedad fue Veranic-2Z.

El mayor rendimiento fue obtenido con 52,00 y 91,00 kilo=
gramos por hectfirea de semilla de siembra y fésforo respecti-
vamente; pero con 52,00 ¥ 78,00 kilogramos por hectarea de se«
milla de siembra y f8sforo respectivamente, se obtuve la rela-
cidn beneficio/costo mhs alta. La tendencia del comportamiento
del nfinero de vainans por plantz, por efecto conjunto de estos

factores, no estf bien definida,
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Cuadro 3. AnSlisis de 1z varianza del nfimero de vainas por

planta en frijol negro variedad Veranic-2, gometi-
da a diferentes cantidndes de senilla de sienbra ¥
niveles de fertilizacibn fosférica, HManagua, BEHAG-

1963-B. 1/
Tuente d& Variaciﬁn glu Suc. Cl"f. ch
Blogques 3 153,37 51,12 2e¢335 NoS.
Densidades {A) by 86,43 21.61 0.987 N.S.
Ea 12 262.67 21,89 :
FDy 5 15.776 3,16 1,51 N.S.
FDé 5. 18,914 1.78 0.32 H.S.
yn3' 5 12,946 2,59  0.46 HN.S.
FDQ 5 12,875 2.58 0.45 H,S.
Lineal 1 ba69 4,69 2.24 NS,
Cuadritico 1 6e22 6.22 2.97 KN.S.
Residuo 3 28,089 9436 4,48 &
Eb 15 4o.5h 2,70
Bt 60 125,45 2.09
1/ EHAG-1968~B = Rscuela Nacional de Agricultura f Ganaderia-
1968-Postrera. B3 = Ho significative, % = Significativo ”

para 0.05 de probabilidad de error. =X = Altrmente signifi-
cativo para 0,0} de probabilidad de error.



Cuadro 4,
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Anfilisis de la varianza del rendimiento de grano de

frijol negro variedzd Veranic~2, sonetida a diferen-
tes cantidades de semilla de siembra y niveles de

fertilizacibn fosf8rica.

Honagua, BNAG-1968-B. 1/

S.0Cu -

Fuente de Variacibn gl. Calls Fo.
3loques 3 1591413,300 530471,100 256 H.S,.
Densidades (A} LY 808030.,100 202007,.530 0.97 N.S,
Error {a) 12 2485768,300 207149.900
FDy 5 217961.,000  53592.200 2,46 %
Lineal 1 51462,914  51462,91k 2.90 H,8,
Cuadritico 1 22819.527 22819.527 1.29 N.8.
¢fibico 1 14769,612  14769.612  0.83 N.S.
Residuo 2 118909,947  59454,079 3.19 &
FD, 5 41762,710 8352,540 0. 47 N.S.
FDy 5  hS56153.340 91230,670  5.15 &=
Lineal 1 188656.51 188656.514 10,65 %k&
Cuadritico 1 228490,011 228490,061 12,91 ¥
Residuo 3 39006,815  13002,272 0,73 N,S.
FD, 5 348%306,210 6£9661.2L0 3.93% 2
Tineal 1 28744,88¢ 28744 ,889 1462 N¢Se
Cuadritico 1 210250,074 210250,074  11.88 4&
Residuo 3 109311286  36437,082  2.05 N.S,
FDS 5 12376 . 500 275,300 O.1% H.5,
Error {b) 15 813692.000 542464130
Error (c¢) 60  1061341.900  17697.360

1/ EN:iG-1968~B = Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderfa~

1968.Postrera, .

NS = No significative,.
para. 0.05 de probabikidad de error.

ficativo,.para 0,01 de probabilidad de error.

% = Significativo
%% = aAltamente sighie
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Guadro 5. Comparaciones (no ortogonales) del efecto de tres
densidades de siembra a un nivel de fertilizaeidn
fosf6rica, sobre el nfimero promedioc de vainas por
planta, Managua, BHiG-1968-B, 1/

91,0 2/
520 7840 97.50 3/
h9u52 38,12 51,12 b/ SC. Fee
1 -1 16.2% Te77 3%
l -1 Os 32 Cal5 N So
1 ""1 21;12 10@ I.O bia 4
1/ ENAG-1968=B = Escuela Nacional de agricultura y Gana-
derfa~1968- » 2/ Kilogramos por hecthred de

P205. 3/ Kilogramos por liectirea de semilla-de-siembrag

4/ Totales de promedios de vainas por planta. H.5. = No
significativo. %% = Altamente signifieativo paral 081
de probabilidad de error.



Cuadro 6, MNfimero promedio de vainas por planta ¥ anflisis econbmico dc los resulm
tados obtenidos en frijol negro variedad Véranicy” sometida a diferentes
cantidsdes de semilla de siembra y niveles de fertilizacisn fosférica.
Menagua, ENAG-1968-B. 1/

Trats Wfmero prome~ Rendimiento Costo trata- Valor de
No, Iratamientos dio ‘de vainas Orano 12% H miento avli~- 1a cose~ 3B/C
2/ por planta = Kg/ha cado 5/ cha &/ @
1 ﬁa.ooéf 71.5eﬁf' 12,05 980,11 257,80 1656430 5.43
2 o 78.00 11.19Y 1121.12 270,40 1894.69 6,00
3 84,50 9.98 1037.92 233,40 1755,08 5.19
L 51400 12,38 1207 .40 296,40 2040,50 5.883
5 97«50 12419 1046 ,99 309440 1769.41 k472
& 104,00 11.52 1140451 22240 1927.46 4,98
7 65,00 71,50 9.61 984,65 286,00 1664,06 4,82
8 78400 B.72 986,00 299.00 1666,34 L,57
9 84,50 9.87 1052451 312400 1778,7%  4.70
10 91,00 8,37 1007.14 325,00 1702,06 L4.24
11 97450 9a13 1073.62 338,00 1814.42 437
12 104,00 10,06 1022.73 351400 1728.41 3,92
33 78,00  71.50 9.57" 899,00 314,60 1519431 3.8%
1k 78,00 9,12 884,00 - 327,60  1493.96 3.56
15 84,50 8b9 758,17 - 340,60° 1281,31 2,76
16 91.00 9.53 868,25 353460 1h67.34° 3,15
_1;; 97.50 10.79 961,97 366,60  .1625.73 3.43
145

104,00 9,00 1117.00 376.60° . 1887.73 3.97

| 4



Continuacibn del Cuadro 6.

Trata Nimero prome~ Rendimiento Costo trata- Valor de
Noe Tratamientos dio de vainas Grono 12% H mniento apli- lo cose=- B/C
2/ por planta Kg/ha cado 5/ cha 6/ &
19 91.00¢ 71,50 8.96 963493 343,20 1629.0k 3475
20 78,00 9,47 1002460 356420 1694.35 3,76
21 84,50 9,15 817.94 36920 1382432 2474
22 91.00 8.66 828.20 382,20 1399,66 2,66
23 9750 10,50 987.80 395,20 1669.38 3,22
24 104,00 10.55 1082,70 408,00 1829,76 3,48
25  97.50 71,50 10472 935,92 357,50  1581.70 3,42
26 78,00 10.23 925,07 370450 1563437 3.22
27 84,50 10.43 961,98 383,50  1625.75 3.2k
28 91400 12,78 935434 396450 1580.72 3.02
29 97.50 8,71 910,69 409,50 1539,07 2476
30 . 104,00 9435 931,00 422,50 1573439 2472

1/ ENAG-1968-B = Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderfa-1968~Postrora. 4
Kilogramos por hectireas 3/ Semilla de siembra. b4/ P,05. 5/ Valor de un
Kilograoncs de P205”$2.OO y de semilla de sienmbra $2.20. éf Valor de un kilow
gramo de frijol negro para consumo, 1,69 (Precios de febrero/1971).
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Figura 1. Tendencias del nimero de promedlo de vainas por plans=
ta, obtenido en frijol negro variedad Veranle-2 gLann
metida a diferentes cantidades de semills de slembra
v niveles de fertilizacidn fosfdrica. Managua, ENAG

«1968«B,

1/ ENAG=1968=B = Escuela Naclonal de Agriculturs y Ganaderfae
1968=Postrera,
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Figura 2. Tendenclas del rendimiento obtenido en frijol negre
variedad Veranic~2, sometida a diferentes cantidae.
des de semilla de slembra y niveles de fertilizaeidn
fosfdrica. Masnagua, ENAG-1968-B,

1/ ‘ENAG=1968-B.= Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderfa
=1068«Postrera,
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