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EFECTO DE OCHO PROGRAMAS DE FERTILIZACION N-P-K EN
LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RENDIMIENTO DE LA
VARIEDAD DE FRIJOL ICTA HUNAPU, EN LOCALIDADES DE
CHIMALTENANGO

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue cuantificar caracteristicas agronodmicas y el rendimiento
de grano de la variedad de frijol arbustivo ICTA Hunapud, manejada con ocho programas
de fertilizacion N-P,0s-K,O. Se condujeron cinco experimentos, ubicandolos en los
municipios de San José Poaquil, Santa Apolonia, San Juan Comalapa, Zaragoza y
Chimaltenango. En todos los casos se utilizé un disefio experimental de bloques
completos al azar, con tres repeticiones. Las variables de respuesta analizadas fueron:
Vainas por planta, granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento de grano. Los
datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza; cuando se determinaron
diferencias significativas se procedié a realizar las respectivas pruebas de medias,
utilizando Tukey al 5% de probabilidad de error. Con base en los resultados, se concluy6
que las caracteristicas agronomicas y el rendimiento de grano fueron afectados
significativamente por los niveles de N-P,0s-K,O aplicados al cultivo. Asi mismo, se
recomienda evaluar en un mayor numero de localidades, en ensayos de finca
agroeconomicos, los tratamientos a) 50 — 60 — 50 kg/ha; b) 100 — 30 — 50 kg/ha; c) 100 —
60 — 50 kg/ha; por otra parte, con el objetivo de disminuir las aplicaciones de nitrégeno, se
recomienda que en futuros trabajos se incluya como parte del manejo experimental, la
inoculacion con Rhizobium.



EFFECT OF EIGHT N-P-K FERTILIZATION PROGRAMS IN THE
AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND YIELD OF THE ICTA
HUNAPU BEANS VARIETY, IN LOCATIONS OF CHIMALTENANGO

SUMMARY

The objective of this research was to quantify the agronomic characteristics and bean yield
of the ICTA Hunapu bush bean variety, managed with eight fertilization programs N-P,Os-
K,O. Five experiments were carried out in the municipalities of San José Poaquil, Santa
Apolonia, San Juan Comalapa, Zaragoza, and Chimaltenango. In all cases, a complete
randomized block design with three replicates was used. The analyzed response variables
were: Pods per plant, beans per pod, 100-bean weight and bean yield. The data obtained
was subjected to a variance analysis; when significant differences were determined, the
corresponding means tests were carried out, using Tukey's test with a 5% probability of
error. Based on the results, it was concluded that the agronomic characteristics and the
bean yield were significantly affected by the N-P,Os-K,O levels applied to the crop.
Additionally, it is recommended to evaluate the following treatments in a greater number of
sites, in agroeconomic farm trials: a) 50 — 60 — 50 kg/ha; b) 100 — 30 — 50 kg/ha; and c)
100 — 60 — 50 kg/ha. On the other hand, in order to reduce nitrogen application, it is
recommended to include an inoculum of Rhizobium as part of the experimental
management in the future.



l. INTRODUCCION

El cultivo de frijol es de suma importancia en Guatemala en todos los sectores sociales,

principalmente en el area rural, ya que forma parte de la dieta diaria de la poblacion.

En América Latina el frijol se cultiva en suelos con condiciones fisicas y quimicas muy
variables, en muchos de ellos las deficiencias nutricionales pueden limitar los
rendimientos. Aunque el frijol absorbe cantidades relativamente altas de nitrégeno y de
potasio del suelo, la limitante nutricional mas comun es la deficiencia de fésforo. La
deficiencia de nitrdgeno es comun en los suelos con bajo contenido de materia organica,
en suelos acidos con niveles téxicos de aluminio o manganeso, o0 en suelos con niveles

deficientes de calcio y fosforo, en los cuales se reduce la fijacion efectiva de nitrégeno.

Las deficiencias de nitrdgeno se controlan por inoculacién del suelo con cepas eficientes
de bacterias fijadoras de nitr6geno, aplicaciones de abonos verdes y estiércol antes de la
siembra, y posteriormente de fertilizantes quimicos nitrogenados. Una aplicacion de 50 -
100 kilogramos de nitrdgeno por hectarea generalmente es suficiente, sin embargo, en
algunos suelos se ha obtenido respuesta a la aplicacion de 200 - 400 kilogramos de
nitrdgeno por hectarea, estos se aplican en bandas, durante o después de la siembra.

También produce resultados satisfactorios otra aplicacion al inicio de la floracion.

La deficiencia de fésforo es probablemente el principal problema nutricional del frijol en
América Latina. Limita los rendimientos del frijol en muchas areas de Brasil, Colombia y
América Central. La deficiencia de fésforo retarda la floracién, y la maduracion. Al
iniciarse la floracion de las plantas deficientes de fésforo las hojas superiores tienen
menos de 0.35 % de este elemento. La deficiencia se corrige aplicando superfosfato
simple, superfosfato triple o roca fosférica. Los fertilizantes se pueden aplicar al voleo e
incorporar al suelo, excepto el superfosfato triple, el cual debe ser aplicado en bandas,
especialmente en suelos con alta fijacion de fosforo. El nivel de aplicacion depende del

contenido de fésforo y la capacidad de fijacibn que tenga el suelo.



Asi también, rara vez se observa la deficiencia de potasio en el frijol, pero puede ocurrir
en Oxisoles y Ultisoles de baja fertilidad o en los suelos altos en calcio y magnesio. Al
iniciarse la floracion, las hojas superiores de las plantas deficientes de este elemento
tienen menos de 2 % de potasio, este contenido puede ser inferior cuando las plantas
crecen en suelos con contenidos altos de calcio y magnesio. La deficiencia de potasio
puede corregirse aplicando en bandas 40 - 80 kilogramos por hectarea en forma de KCl o
K,SO,, al hacer la siembra. El K,SO, se recomienda cuando el suelo también tiene

problemas de deficiencias de azufre.

La dosificacion adecuada de los nutrimentos al cultivo de frijol no solo contribuye a que el
agricultor optimice sus recursos econémicos, sino que también influye directamente en la
conservacion de la fertilidad natural de los suelos y disminuye los riesgos de
contaminaciones ambientales entre otros, principalmente del recurso agua de los mantos
freaticos y otros cuerpos de aguas superficiales, ya sea por lixiviacion de nutrimentos o el
arrastre de los mismos por las aguas de escorrentia.

En el presente trabajo se evalu6 la respuesta de la variedad de frijol arbustivo ICTA
Hunapu, a la aplicacion de ocho programas de fertilizacion N-P,0Os-K,0, con la finalidad
de identificar los mejores tratamientos, para ser evaluados posteriormente en ensayos

agroecondémicos.



l. MARCO TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION

La agricultura es un sector econémico estratégico y multifuncional, que tiene como
principal finalidad, asegurar de forma indefinida una produccién de alimentos y diversas
materias primas suficientes para cubrir las necesidades de una poblacién humana
creciente. Aungue la evolucion de las técnicas agricolas ha sido continua desde los
inicios de la agricultura, hace unos 8,000 — 10,000 afios, en funcién del nivel de desarrollo
cientifico técnico de la sociedad, es a partir de mediados del siglo XX, cuando el avance
fue mas sobresaliente, dando lugar a aumentos espectaculares en las producciones
agricolas (Thevenet, 1995), que proporcionaron un marcado aumento de la poblacién
humana, pasando de unos 2,500 millones de personas en 1950, a unos 6,400 millones en
el 2004. Obviamente, en el citado avance tecnolégico que generd el llamado cultivo
intensivo o convencional, han contribuido las mejoras logradas en distintas técnicas
agrarias como las variedades seleccionadas, la fertilizacion, el riego, los fitosanitarios, la
proteccion, etc. (FNUAP, 2004).

En cuanto a la fertilizacién del suelo, basada inicialmente en la utilizacién de los residuos
organicos disponibles, principalmente estiércoles y fertilizantes inorganicos de origen
natural, experimentd un cambio drastico a partir de la década de 1950, con el desarrollo
de los fertilizantes inorganicos N-P-K, lo que contribuyé en gran medida a aumentar los
rendimientos de los cultivos. Asi, Sherwood estima en 30 a 50% la contribucion de los
fertilizantes inorganicos N-P-K al aumento de la produccién vegetal registrado en los
ultimos decenios, y entre estos materiales cabe destacar la importancia de los fertilizantes
inorganicos nitrogenados (de sintesis), de los que en la actualidad depende Ia

alimentacién de mas dos mil millones de personas (Smil, 1997).



2.2 PRINCIPIOS DE FERTILIZACION MINERAL

En la produccién agricola intervienen distintos factores que actian entre si de
acuerdo a la llamada “Ley del Minimo” o de los “Factores Limitantes”. Esta
establece lo siguiente: Cuando la produccién esta condicionada por diversos

factores, la misma estéa determinada por el factor limitante (Rodriguez, 1982).

Los fertilizantes son los elementos nutritivos que se suministran a las plantas para
complementar las necesidades nutricionales de su crecimiento y desarrollo. La
practica de fertilizacién solo es uno de los factores que contribuye al aumento de
la produccion, pero esta intimamente ligada a los demas. La fertilizacion sera
eficiente si se evaltan los distintos factores correlativos. Respecto al cultivo, las
variedades tienen distintos comportamientos productivos segun las dosis

empleadas (Rodriguez, 1982).

Las respuestas del cultivo a la fertilizacion dependen del estado o nivel de
fertilidad del suelo (estado fisico - quimico) que se conoce a partir de los distintos
analisis. Los objetivos de la fertilizacion se pueden determinar desde el punto de
vista del cultivo en si y desde una perspectiva econémica. Tomando como base su
crecimiento y su desarrollo normal, la fertilizacion respecto al cultivo tiende a
aumentar la produccion general, la calidad del producto y la precocidad del cultivo.
Estos efectos estan relacionados entre si y ademas vinculados al aspecto
econdémico. Los objetivos econdmicos se pueden sintetizar en: reduccién de
costos; aumento del beneficio por unidad de superficie y por unidad de fertilizante

aplicado (Rodriguez, 1982).

El objetivo de la fertilizacion es aplicar los fertilizantes en el momento oportuno y en el
lugar adecuado, para que sean aprovechados por la planta de una mejor manera. Los
fertilizantes deben ser aplicados al momento de la siembra o a los ocho dias después de
la misma, teniendo el cuidado que el fertilizante no entre en contacto con las semillas,
contribuyendo a que las raices lo absorban oportunamente (Poey, 1979).



2.3 ASPECTOS ECONOMICOS SOBRE LA PRACTICA DE FERT ILIZACION

El rendimiento de un cultivo aumenta a medida que aumenta el fertilizante aplicado, pero
después de llegar a cierta cantidad, los rendimientos decrecen. La practica de fertilizacién
representa un alto porcentaje de los costos totales de produccion, por lo que es
importante conocer los factores que influyen en la respuesta del cultivo a la aplicacion de
los fertilizantes, para poder determinar las cantidades adecuadas que deben ser
aplicadas, a fin de obtener el mayor beneficio econémico. Un agricultor debe aplicar
fertilizante hasta el punto en que la Ultima unidad aplicada sea justamente la cantidad
suficiente para producir un incremento en la produccion que pueda compensar el costo
adicional ocasionado por la compra de ésta Ultima unidad de fertilizante (Fagaria y
Balagar, 1997).

2.4 FUNCIONES DE LOS MACRONUTRIENTES EN LA PLANTA

2.4.1 Nitrogeno (N)

El nitrégeno es el elemento mas limitativo que hay en casi todos los suelos, por lo que
practicamente siempre hay que suministrarlo en diferentes formas. El nitrégeno es un
elemento muy dindmico que entra y sale del sistema de varias maneras (Castellanos,
Uvalle y Aguilar, 2000).

Después del agua, el N es el nutriente mas importante en el desarrollo de la planta, dado
su abundancia en las principales biomoléculas de la materia viva; si a esto afiadimos que
los suelos suelen ser mas deficientes en nitrdgeno que en cualquier otro elemento, no
resulta extrafio que sea, junto con el fésforo y el potasio, el elemento clave en la nutricién
mineral. Las formas idnicas preferentes de absorcién de nitrégeno por la raiz son el
nitrato (NO3z) y el amonio (NH;"). Existe también la posibilidad de conseguir N,
atmosférico fijado simbidticamente por leguminosas y algunas otras familias de plantas

gracias a microorganismos de géneros como Rhizobium y Frankia y también por la

5



absorcion de amoniaco (gas) que se introduce en la planta a través de estomas; ambos
terminan convirtiéendose en amonio. No resulta facil fijar el estado nutricional de las
plantas en lo que se refiere al nitr6geno, dado a que la presencia del ion nitrato se ve
regulada por aspectos como la desnitrificacion hasta formas gaseosas de nitrégeno, la
inmovilizacion microbiana y la lixiviacion, mientras que el ion amonio se ve afectado por
su volatilizacién en forma de amoniaco, su absorcién por el coloide arcilloso-himico del

suelo y la nitrificacion (Azcon-Bieto y Talén, 2003).

Es el componente fundamental de todas las moléculas organicas involucradas en
los procesos de crecimiento y desarrollo vegetal: aminoacidos (proteinas
estructurales y enzimas), acidos nucleicos, clorofila, citocromos, coenzimas,
hormonas y otros compuestos nitrogenados con funciones variadas (ureidos,
amidas, alcaloides, etc.). Por lo tanto, participa activamente en los principales
procesos metabdlicos: la fotosintesis, la respiracion, la sintesis proteica (Bertsch,
1995).

Entre los efectos que causa el nitrégeno en las plantas estan: (Bertsch, 1995)
» Acentla el color verde del follaje
» Confiere suculencia a los tejidos
» Favorece el desarrollo exuberante del follaje
* Puede aumentar la susceptibilidad a plagas y enfermedades
* Aumenta el nivel de proteinas
* Propicia el volcamiento
» Alarga el ciclo vegetativo de los cultivos

* Retrasa la maduracién de frutos

Las plantas en crecimiento necesitan nitrégeno para formar nuevas células. Las
plantas absorben nitrdgeno siempre que se encuentran en periodo de crecimiento
activo, pero no siempre lo hacen a la misma velocidad. La cantidad de nitrégeno

absorbido por dia y por kilogramo de material vegetal, es maxima cuando las



plantas son jovenes y declina gradualmente con la edad (Thompson y Troeh,
1988).

El sintoma caracteristico de la deficiencia del nitrogeno es el color pélido de las
plantas, el cual proviene de la reduccion de clorofila, suele ser mas pronunciado
en las hojas viejas y especialmente a lo largo de las nervaciones (Thompson y
Troeh, 1988).

2.4.2 Fosforo

El fésforo es el segundo nutrimento en importancia, a juzgar por la frecuencia con que
ocurre la deficiencia en el suelo. En cuanto a sus funciones en la planta, forma parte de
un gran nimero de compuestos organicos esenciales, incluyendo aminoécidos, proteinas,
coenzimas, acidos nucleicos y clorofila (Castellanos et al., 2000).

Forma parte de la molécula transportadora de alta energia “ATP”, por lo tanto,
participa en todos los procesos metabdlicos que involucran energia.
Estructuralmente constituye parte de los fosfolipidos de las membranas celulares,
de los &cidos nucleicos, de la mayoria de las enzimas y de las coenzimas NAD y
NADP, por lo que participa en la fotosintesis, en la glucdlisis, en la respiracion, en
la sintesis de &cidos grasos y en la sintesis de proteinas, especialmente
nucleoproteinas en los tejidos meristeméaticos. El acido fitico (hexafosfato de
inositol) almacenado en las semillas es la principal fuente de fosfato inorganico

durante la germinacion (Bertsch, 1995).

Entre los efectos que causa el fésforo en las plantas estan: (Bertsch, 1995)
 Fomenta y acelera el desarrollo de raices
* Aumenta el nimero de renuevos
* Apresura la maduracion de frutos
» Participa en la formacion de semillas

+ Evita el acame o volcamiento



* Aumenta el nivel de carbohidratos, aceites, grasas y proteinas
* Aumenta la resistencia a enfermedades

» Participa en la fijacién simbio6tica del nitrogeno

El fosforo ha sido llamado “la llave de la vida”, porque se halla directamente
implicado en la mayoria de los procesos vitales. Esta presente en todas las
células, con tendencia a concentrarse en las semillas y zonas de crecimiento de

las plantas (Thompson y Troeh, 1988).

El sintoma caracteristico de la deficiencia del fésforo da lugar al raquitismo y al
retraso de la maduracién y a la produccién de semillas arrugadas, dificulta la
conversion de azlcares en almidén y celulosa, conduce a la formacién de
antocianinas, que se manifiestan como manchas o bandas purpuras en tallos y

hojas (Thompson y Troeh, 1988).

2.4.3 Potasio

Junto con el fosforo y el nitrogeno, constituye el contenido principal de los
fertilizantes de maxima comercializacion debido a la importancia de estos tres
elementos. En su totalidad se encuentra en forma ionica y movil dentro de la
planta, participa en casi todos los procesos: respiracion, fotosintesis, aparicion de
clorofila, pero no tiene un papel especifico. Se le confiere una participacion muy
activa en la regulacion osmatica e hidrica de la planta, en el mantenimiento de la
electroneutralidad celular y en la permeabilidad de las membranas. Actia como
activador de una gran cantidad de enzimas de la sintesis proteica y del
metabolismo de carbohidratos, y estd involucrado muy directamente en el
transporte de azucares via floema. Puede ser parcialmente sustituido por el Na y
el Rb (Bertsch, 1995).



Entre los efectos que causa el potasio en la plantas estan: (Bertsch, 1995)
* Incrementa la eficacia en la elaboracion y movilizacion de azlcares y
almidones
» Estimula el llenado de granos
* Mantiene la turgencia de la planta
» Evita los efectos severos de la sequia y de las heladas
* Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas
* Reduce el volcamiento

* Ayuda en la fijacion simbidtica del nitrogeno

Las plantas requieren cantidades de potasio relativamente importantes y con
frecuencia, son capaces de utilizar una provision de este elemento mayor de la
gue el suelo puede suministrar. El potasio, por orden de probabilidad, es el tercero
de los nutrientes que suelen limitar el crecimiento de las plantas y en
consecuencia, es un componente muy comun de los fertilizantes. El potasio
interviene en la absorcién de otros nutrientes y en el desplazamiento de los
mismos dentro de la planta. La presencia de potasio y otros iones en solucion
ayuda a mantener la concentracion osmotica necesaria para mantener la turgencia
celular, también es importante en los procesos metabdlicos que conducen a la

formacion de hidratos de carbono y proteinas (Thompson y Troeh, 1988).

El sintoma general més caracteristico de la deficiencia de potasio es la aparicion
de un moteado de manchas cloroéticas, seguido por el desarrollo de zonas
necroticas en la punta y los bordes de las hojas. Estos sintomas suelen aparecer
primero en las hojas maduras debido a la gran movilidad dentro de la planta. En
general una deficiencia de este elemento produce en la planta un aspecto

achaparrado, debido al acortamiento de los entrenudos (Bertsch, 1995).

Segun Giller y Silvestre (1970), la deficiencia de potasio en mani provoca una abundancia
de vainas de un solo grano, no se ha podido comprobar si ayuda a mejorar la resistencia

a la sequia.



Se ha reportado una interaccion positiva entre nitrégeno y potasio, incluso que bajo un
buen suministro de potasio la respuesta al N suele ser mayor. El potasio suele favorecer
el metabolismo de nitr6geno, especialmente del nitrégeno amoniacal. La interaccion entre
potasio y fésforo no esta muy bien documentada, sin embargo, en condiciones de
deficiencia de P se reduce la absorcién de K y viceversa. Sin embargo, aparentemente
esto no es mas que un mero efecto de la ley del minimo. Por otro lado, se ha reportado
gue la aplicaciéon de potasio reduce la deficiencia de zinc inducida por el exceso de
fésforo. En cuanto al calcio y magnesio, éstos son dos nutrimentos con los que el potasio
mantiene relaciones antagoénicas, practicamente en todos los cultivos. Un alto suministro
de potasio reduce la absorciéon de magnesio y calcio, sin embargo, un alto suministro de
magnesio y calcio afecta poco la absorcion de potasio. Por otro lado, en condiciones de
deficiencia de calcio en el suelo, se desfavorece la absorcion de potasio debido a la
pérdida de integridad de la membrana celular. Se ha reportado que la absorcion de
manganeso, zinc y cobre se ve favorecida en forma general por la aplicacion de potasio
(Castellanos et al., 2000).

2.5 VARIEDAD DE FRIJOL ARBUSTIVO ICTA HUNAPU

Es una variedad de frijol negro, de ciclo intermedio, de habito de crecimiento tipo
indeterminado arbustivo, ademas con tolerancia a la roya, ascochyta y antracnosis.
Posee buena arquitectura de planta, buena ramificacién y las vainas bien distribuidas. La
floracion ocurre a los 50 dias después de la siembra (dds), la flor es de color morado (lila),
las plantas alcanzan una altura de 60 a 70 centimetros, con vainas de color morado, algo
importante de esta variedad consiste en su calidad culinaria, que es muy buena. Su
rendimiento promedio es de 1950 a 2500 kg/ha (Comunicacién personal con el Ingeniero
Edwin Argueta del ICTA).
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Esta variedad proviene de un cruzamiento de una variedad de frijol negro precoz,
originario de Chimaltenango, y que se conoce como Negro Pacoc, con la linea A 216 del
CIAT. La cruza resultante, C-132, fue sometida durante varios afios a diversos procesos
de mejoramiento genético por el Programa de frijol del ICTA, dando origen finalmente a la
variedad ICTA Hunapu. Se adapta a zonas comprendidas entre 1500 y 2300 msnm
(Comunicacion personal con el Ingeniero Edwin Argueta del ICTA).

2.6 ESTUDIOS REALIZADOS POR EL ICTAEN EL TEMA DE FERTILIZACION

EN FRIJOL

El instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas —ICTA-, a través del programa de Nutricion
Vegetal, determiné en 1973, los niveles adecuados de N-P-K en varios cultivos agricolas,
incluyendo frijol, como otra fase del proceso de evaluacion de la fertilidad de los suelos.
Esta informacion, unida al criterio de niveles de suficiencia de nutrimentos, derivados de
un método de alta correlacion, es utilizada como fundamento para orientar programas de
fertilizacion en diferentes cultivos.

Para obtener esta informacién, el Programa de Nutricion Vegetal desarroll6 un proyecto
de investigacion en campos de agricultores, mediante la instalacion de ensayos
localizados en distintos sitios del pais, seleccionados de acuerdo a los intereses tanto del
programa como de los agricultores que accedieron a prestar su colaboracion.
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[I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A lo largo de los afios de su existencia, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas —
ICTA-, como un producto de sus investigaciones, ha generado y liberado variedades de
frijol arbustivo adaptables a las condiciones del altiplano central de Guatemala. Sin
embargo, las condiciones climaticas en las diferentes regiones productoras de frijol en
Guatemala, han sufrido cambios drasticos en cuanto a clima y caracteristicas de los
suelos se refiere, esto provocado por diversos factores agroclimaticos, ademas, no existe
investigacion reciente en cuanto al manejo agronémico del cultivo de frijol, principalmente,
en lo referente a niveles de macro nutrimentos (N-P-K) adecuados para las variedades
actuales, lo que podria estar limitando la productividad de las mismas, 0 en otros casos,

aumentando los costos de produccién.

Debido a lo anterior, se hizo necesario realizar la evaluacién de diferentes niveles de
macronutrimentos (N-P-K) y su efecto sobre los componentes y el rendimiento del cultivo
de frijol, como parte del desarrollo de la tecnologia que posteriormente pueda ser

transferida al agricultor.

La fertilizacién es uno de los factores que inciden grandemente en el vigor y desarrollo de
la planta de frijol, su rendimiento y su calidad. Para su buen aprovechamiento es
necesario considerar varios aspectos relacionados con el suelo, la fisiologia de la planta,

el climay la disponibilidad de nutrientes en el suelo para la planta.
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II. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

» Generar tecnologia para determinar las dosis 6ptimas de fertilizacion N-P-K en la

variedad de frijol arbustivo ICTA Hunapu.

4.2 ESPECIFICOS

» Cuantificar los componentes de rendimiento de la variedad de frijol ICTA Hunapd,

cultivada con distintos tratamientos de fertilizacion N-P-K.

» Determinar el rendimiento de la variedad de frijol ICTA Hunapl, manejada con
distintos programas de fertilizacion N-P-K.
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V. HIPOTESIS

Al menos con uno de los tratamientos de fertilizacion N-P-K a evaluar se obtendra

una mejor expresion de los componentes del rendimiento en la variedad de frijol
ICTA Hunapa.

Con al menos uno de los programas de fertilizacién N-P-K a evaluar, se obtendra

un mayor rendimiento de grano en el frijol variedad ICTA Hunapu.
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V. MATERIALES Y METODOS

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

Para evaluar la respuesta del frijol variedad ICTA Hunapu( cultivado en monocultivo, a
diferentes programas de fertilizacién N-P-K, se condujeron cinco ensayos agrotécnicos,
localizados los mismos en los municipios de San José Poaquil, Santa Apolonia, San Juan
Comalapa, Zaragoza y Chimaltenango.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utilizo semilla de la variedad ICTA Hunapd.

Como fuentes de nutrientes se utilizaron las féormulas quimicas:
Fertilizante 15-15-15

Fertilizante 11-52-0

Fertilizante 0-0-60

Fertilizante 46-0-0

6.3 FACTOR ESTUDIADO

En el presente trabajo se estudio un solo factor: Programas de fertilizacion N-P-K

en frijol arbustivo, variedad ICTA Hunapd.
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6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Se evaluaron ocho programas de fertilizacion N-P-K (cuadro 1), provenientes de
desarrollar el factorial 2 x 2 x 2 (dos niveles de nitrdgeno, dos niveles de fésforo y
dos niveles de potasio).

Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacion N-P-K evaluados en la variedad de frijol
arbustivo ICTA Hunapu, en cinco localidades del altiplano central
de Guatemala.

Cantidad de fertilizante aplicado (kg/ha)

Tratamiento N P20s5 K20
1 50 30 50
2 50 30 100
3 50 60 50
4 50 60 100
5 100 30 50
6 100 30 100
7 100 60 50
8 100 60 100

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques completos al azar, con 8 tratamientos y 3
repeticiones.

6.6 MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico utilizado en la presente investigacion fue el siguiente:
Yij = u+ Ti+ Bj+ Ejj

Donde:

Y = Variable de respuesta

u = Media general del experimento

T, = Efecto del i-ésimo tratamiento de fertilizacion
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B; = Efecto de la j-ésima repeticion (bloque)
Ej = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo formada por 4 surcos de 6 metros de largo cada uno. La
distancia entre surcos fue de 0.6 m. Como parcela neta se tomaron los dos surcos
centrales de cada unidad experimental. La distancia entre posturas fue de 0.1 m,

colocando una semilla por postura.
6.8 CROQUIS DE CAMPO

La distribucion de los tratamientos en el campo se muestra en la figura 1.

Rep. | Rep. Il Rep. Il
Tl 2.|4 m T5 T2
T6 T8 T7
T4 Tl T3
T7 T6 T8
T2 T3 T4
T8 T7 T5
T5 T4 Tl
T3 T2 T6
--------- 6.0 m ----------

Figura 1. Aleatorizacién de los tratamientos en el campo.

17



6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Preparacion del terreno

En la localidad de Chimaltenango la preparacién se hizo con maquinaria, dando un
paso de arado, dos pasos de rastra y finalmente se hizo el surqueo respectivo,
para dejar una buena cama de siembra. En el resto de localidades se hizo en
forma manual, se utiliz0 azadon, realizando un picado profundo del suelo y
eliminando terrones grandes para facilitar la germinacion y emergencia de las

plantas.

6.9.2 Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual, sembrando un grano por postura. El
distanciamiento entre surcos fue de 0.6 m y entre posturas de 0.1 m.

6.9.3 Control de malezas

Durante el ciclo de cultivo se realizaron tres limpias, con una frecuencia de 20 dias entre
cada una. Esta actividad se hizo de forma manual, con azadén.
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6.9.4 Fertilizaciéon

Se efectuaron dos fertilizaciones, la primera al momento de la siembra, con el 100% de
fésforo y de potasio, y aproximadamente el 50% de N. Para completar la fertilizacion

nitrogenada se aplico urea al momento de iniciarse la floracion.

Adicionalmente se hicieron tres aplicaciones de abono foliar (Bayfolan Forte),

inmediatamente después de cada limpia.

6.9.5 Control de plagas

Entre las plagas que atacaron las raices de las plantas de frijol se encontraron
principalmente las siguientes: gusano alambre (Agriotes ipsilum), y gallina ciega
(Phyllophaga spp.).

Entre las plagas que atacaron el follaje de las plantas de frijol se identificaron las
siguientes: babosas (Sarasinula plebeia), chicharritas (Empoasca fabae), minadores de
las hojas (Liriomyza huidobrensis), tortuguillas (Diabrotica spp), cortadores o nocheros

(Spodoptera spp.).

Entre las plagas que atacaron al fruto se encontraban principalmente: picudo de la vaina
(Trichapion godmani) y los barrenadores de la vaina (Epinotia aporema). También se

observoé presencia de gorgojo (Acanthoscelides obtectus).

Periédicamente se realizaron muestreos de plagas, cuando los niveles de las mismas
alcanzaron umbrales econémicos, se procedid a aplicar productos quimicos que

permitieran controlarlas, tales como: Deltametrina, Endosulfan, Thiodicarb y Metaldehido.
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6.9.6 Control de enfermedades

Con base en la tolerancia y/o resistencia del material genético utilizado en la

investigacion, no se hicieron aplicaciones para prevenir o curar enfermedades.

6.9.7 Cosecha

Se realiz6 de forma manual, arrancando las plantas, éstas se sacudieron para desprender

la tierra adherida a las raices. Esta labor facilité la limpieza posterior del grano.

Después de arrancadas, las plantas fueron expuestas al sol para finalizar su secado. El
secado se hizo en un patio de cemento. Luego del secado se procedio al aporreo o trilla y

limpieza del grano obtenido.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1 Vainas por planta (nUmero)

Se tomaron al azar diez plantas de cada parcela neta y se procedié a retirarles y contar

las vainas; posteriormente se obtuvo el promedio por planta.

6.10.2 Granos por vaina (numero)

Se tomaron al azar 50 vainas de cada parcela neta y se procedi6 a retirarles y contar los

granos; posteriormente se obtuvo el promedio por vaina.
6.10.3 Peso de 100 granos (g)

Cuando el grano se encontraba debidamente limpio y seco, se procedié a tomar al azar

100 granos y se les determind su peso en una balanza semianalitica.
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6.10.4 Rendimiento de grano (kg/ha)

Luego del aporreo, secado y limpieza del grano de cada unidad experimental, se procedio
a pesar el mismo; este dato fue proyectado para obtener los kg/ha de rendimiento de cada

tratamiento en cada repeticion.

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos para cada una de las variables fueron sometidos a andlisis de
varianza; en aquellos casos que se determinaron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, se procedio a realizar una prueba de medias, utilizando para el efecto,

Tukey, al 5% de probabilidad de error.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 VAINAS POR PLANTA

En el cuadro 2 se presenta un resumen de los resultados de los andlisis de varianza por
localidad, para la variable vainas por planta. Asi mismo, se muestra cual fue el
comportamiento del analisis combinado para las cinco localidades en donde se ejecutaron

los experimentos.

En el cuadro 3 se muestran los resultados de la prueba de medias (Tukey 5% de

probabilidad de error) practicada a la fuente de variacién localidades.

La prueba de medias practicada a los ocho tratamientos evaluados se muestra en el
cuadro 4. Se anota aqui el orden de los tratamientos en cada una de las cinco
localidades, y los grupos de medias que conformaron los tratamientos en el analisis

combinado.
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Cuadro 2. Resumen de los analisis de varianza para la variable vainas por planta, en la variedad de frijol ICTA Hunapu,

en la evaluacion de tratamientos de fertilizacién N-P-K en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad
Fuente de San José Santa San Juan
variacién Poaquil
Chimaltenango Zaragoza Apolonia Comalapa Combinado
Tratamiento 0.2369 NS 0.9932 NS 0.1130 NS 0.0031 ** 0.0950 NS 0.0033 **
Repeticién 0.0427 * 0.1401 NS 0.5129 NS 0.1926 NS 0.0052 ** 0.6677 NS
Localidades 0.0001 **
L*T 0.9446 NS
Media 17.6 24.7 14.9 17.0 19.0 18.8
C.V. (%) 15.7 16.4 13.5 10.4 14.8 16.8
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Cuadro 3. Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable vainas por planta, en frijol variedad ICTA Hunapu, en cinco

localidades de Chimaltenango.

Localidad Media

San José Poaquil 24.7 a
San Juan Comalapa 190 b
Chimaltenango 182 b
Santa Apolonia 170 b
Zaragoza 14.9 C
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Cuadro 4. Vainas por planta en la variedad de frijol arbustivo ICTA Hunapu, en la evaluacién de ocho tratamientos de

fertilizacién N-P-K, en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad

Combinado San José Santa San Juan
Chimaltenango Poaqul Zaragoza Apolonia Comalapa

(7)21.0 a (8) 19.9 (4) 25.7 (7)17.9 (8) 20.6 (7) 23.6
(8)20.8 a (5) 19.7 (6) 25.6 (8) 16.3 (7) 20.4 (8) 20.9
(5)19.3 a (7)18.8 (5) 25.5 (5) 15.9 (3)17.5 (6) 19.5
(6)18.6 a (3)17.8 (8) 25.1 (4)14.8 (5) 16.6 (4)19.3
(4)185 a (6) 17.0 (2) 245 (2) 14.1 (6) 16.4 (3)19.1
(3)17.8 a (4) 165 (7) 24.3 (6) 13.7 (4)15.3 (5)17.3
(2174 b (2)15.8 (1) 23.9 (1) 13.6 (2) 14.9 (2) 16.6
(1)17.0 b (1) 15.7 (3) 23.3 (3) 12.9 (1) 14.2 (1) 16.2
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Los resultados de los analisis de varianza individuales (cuadro 2) muestran que la variable
vainas por planta Gnicamente fue altamente significativa en la localidad de Santa

Apolonia.

Por las tendencias que se marcaron en cada una de los sitios experimentales, en el
analisis combinado de las cinco localidades se observé diferencia altamente significativa
entre los tratamientos evaluados y entre las localidades, lo que se atribuye a las
diferencias de clima y suelos de las mismas. No se marco diferencia significativa entre
repeticiones y en la interaccion localidad por tratamiento. La media de las cinco

localidades fue de 18.8 vainas por planta.

Los valores de los coeficientes de variacion se consideran dentro de un rango apropiado
para este tipo de investigaciones (en todos los casos no mayores a 16.8%). Es oportuno
mencionar que aungue no se cuenta con resultados de analisis de suelos, se observé un
mejor comportamiento de la variedad en donde los terrenos son potencialmente mas
productivos; por otra parte, a excepcion de la localidad de Chimaltenango, en los terrenos
no se habia sembrado frijol en los cinco afios anteriores a la ejecucién de la investigacion.

En el caso de las localidades se formaron tres grupos estadisticos; en el primero de ellos
se ubico San José Poaquil (24.7 vainas/planta), el suelo de esta localidad presentaba una
textura arcillosa. El menor nimero de vainas por planta se dio en Zaragoza (14.9); el

suelo de esta localidad presentaba una textura franca.

Para el caso de los tratamientos de fertilizacién evaluados, en el andlisis combinado se
formaron dos grupos estadisticos. En el segundo grupo se ubicaron los tratamientos 2
(50 — 30 — 100 kg de N — P,Os5 — K,O por hectarea) y 1 (50 — 30 — 50 kg de N — P,0Os —
K,O por hectarea). Estos tratamientos siguieron la misma tendencia en las cinco

localidades donde se instalaron los experimentos.
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7.2 GRANOS POR VAINA

El resumen de los andlisis de varianza por localidad, asi como un combinado de las cinco

localidades, se muestra en el cuadro 5.

La prueba de medias (Tukey 5% de probabilidad de error) para la fuente de variacion

localidades se presenta en el cuadro 6.

La prueba de medias practicada a los ocho tratamientos de fertilizacién evaluados se
muestra en el cuadro 7. Se anota aqui el orden de los tratamientos en cada una de las
cinco localidades y los grupos de medias que conformaron los tratamientos en el andlisis

combinado.
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Cuadro 5. Resumen de los andlisis de varianza para la variable granos por vaina, en la variedad de frijol ICTA Hunapd,

en la evaluacion de tratamientos de fertilizacién N-P-K en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad
Fuente de San José Santa San Juan
variacion Poaquil )
Chimaltenango Zaragoza Apolonia Comalapa Combinado
Tratamiento 0.2167 NS 0.0001 ** 0.2608 NS 0.0219 * 0.1857 NS 0.0001 **
Repeticion 0.3584 NS 0.0059 ** 0.7790 NS 0.9420 NS 0.7997 NS 0.1503 NS
Localidades 0.0028 **
L*T 0.1894 NS
Media 5.9 6.1 5.9 5.6 5.9 5.9
C.V. (%) 7.8 3.0 10.1 3.9 7.0 6.8
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Cuadro 6. Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable granos por vaina, en frijol variedad ICTA Hunapu, en cinco

localidades de Chimaltenango.

Localidad Media
San José Poaquil 6.1a
Chimaltenango 59a
Zaragoza 59a
San Juan Comalapa 59a
Santa Apolonia 56 b
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Cuadro 7. Granos por vaina en la variedad de frijol arbustivo ICTA Hunapu, en la evaluacion de ocho tratamientos de

fertilizacién N-P-K, en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad
Combinado San José Santa San Juan
Chimaltenango Poaqul Zaragoza Apolonia Comalapa
8)6.3 a (8) 6.3 (8) 6.8 (7)6.4 (7)5.9 (8) 6.2
(7)6.3 a (7)6.3 (7) 6.7 (8) 6.3 (4) 5.9 (7) 6.1
(4)6.0 a (4) 6.0 (6) 6.5 (5) 6.1 (8) 5.8 (6) 6.0
(5)5.9 a (1)5.9 (5) 6.1 (4) 6.0 (3) 5.7 (5) 6.0
6)59 b (3) 5.9 (4) 6.1 (1)5.9 (5) 5.6 (4) 6.0
3)58 b (2) 5.7 (3)5.8 (3) 5.9 (6) 5.6 (3)5.7
1)56 b (5) 5.6 (2)5.7 (6) 5.5 (2) 5.4 (2)5.5
()55 b (6) 5.6 (1)5.3 (2)5.1 (1) 5.2 (1)5.3
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Los resultados de los andlisis de varianza individuales para las localidades (cuadro 5),
muestran que la variable granos por vaina no fue estadisticamente significativa en las
localidades de Chimaltenango, Zaragoza y San Juan Comalapa. Por el contrario, fue

significativa en Santa Apolonia, y altamente significativa en San José Poaquil.

En el andlisis combinado de las cinco localidades se observd diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados y entre las localidades, atribuido a los
diferentes climas y suelos de cada una. La media de las cinco localidades fue de 5.9

granos por vaina.

Los valores de los coeficientes de variacion se consideran dentro de un rango apropiado
para este tipo de investigaciones (en todos los casos no mayores a 10.1%). Es oportuno
mencionar que aungque no se cuenta con resultados de analisis de suelos, se observé un
mejor comportamiento de esta variable en donde los terrenos son potencialmente mas
productivos; por otra parte, a excepcion de la localidad de Chimaltenango, en los terrenos
no se habia sembrado frijol en los cinco afios anteriores a la ejecucién de la investigacion.

En el caso de las localidades se formaron dos grupos estadisticos; en el segundo de ellos
se ubicé Unicamente la localidad de Santa Apolonia con 5.6 granos/vaina.

Para el caso de los tratamientos de fertilizacién evaluados, en el andlisis combinado se
formaron dos grupos estadisticos. En el primero de ellos se ubicaron los tratamientos 8
(100 — 60 — 100 kg de N — P,O5 — K,O por hectéarea), 7 (100 — 60 — 50 kg de N — P,Os —
K,O por hectarea), 4 (50 — 60 — 100 kg de N — P,Os — K,O por hectarea), y 5 (100 — 30 —
50 kg de N — P,0O5 — K,O por hectarea); en las localidades la tendencia fue mas o menos

la misma.
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7.3 PESO DE 100 GRANOS

Un resumen de los analisis de varianza individuales por localidad, asi como un combinado

de las cinco localidades se presenta en el cuadro 8.

La prueba de medias (Tukey 5% de probabilidad de error) para la fuente de variacion

localidades se presenta en el cuadro 9.

La prueba de medias para los ocho tratamientos de fertilizacién evaluados, se presenta en
el cuadro 10. Se anota aqui el orden de los tratamientos en cada una de las cinco
localidades y los grupos de medias que conformaron los tratamientos en el analisis

combinado.
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Cuadro 8. Resumen de los andlisis de varianza para la variable peso de 100 granos (g), en la variedad de frijol ICTA

Hunapd, en la evaluacion de tratamientos de fertilizacion N-P-K en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad
Fuente de San José Santa San Juan
variacion Poaquil _
Chimaltenango Zaragoza Apolonia Comalapa Combinado
Tratamiento 0.0206 * 0.1728 NS 0.4483 NS 0.2336 NS 0.7852 NS 0.0380 *
Repeticion 0.0306 * 0.7645 NS 0.0234 * 0.0302 * 0.0085 ** 0.0026 **
Localidades 0.0001 **
L*T 0.2488 NS
Media (g) 20.7 19.9 21.8 17.9 19.4 19.9
C.V. (%) 3.6 5.0 4.5 2.9 3.2 4.3
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Cuadro 9. Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable peso de 100 granos, en frijol variedad ICTA Hunapu, en cinco

localidades de Chimaltenango.

Localidad Media (g)
Zaragoza 21.8 a
Chimaltenango 20.6 b

San José Poaquil 19.9 c
San Juan Comalapa 19.4 c
Santa Apolonia 17.9 d
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Cuadro 10. Peso de 100 granos en la variedad de frijol variedad ICTA Hunapd, en la evaluacion de ocho tratamientos de

fertilizacién N-P-K, en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad
Combinado San José Poaquil Santa San Juan
Chimaltenango Zaragoza Apolonia Comalapa
(8)21.0a 1) 222 (8) 21.1 (8) 22.9 (8) 185 (7)19.7
(7)209 a (8) 20.8 (7) 20.9 (7) 225 (7) 183 (3) 19.6
(1)20.4a (7)20.8 (6) 20.0 (3) 21.9 (4) 18.2 (6) 19.5
(4)203a (3) 20.7 (5)19.9 (4) 21.6 (5) 18.0 (5)19.5
(6)20.2a (6) 20.5 (4) 19.4 (6) 21.5 (2)17.8 (8) 19.4
(3)20.2a (2) 205 (1)19.3 (1) 215 (3) 17.7 (4)19.3
(5)20.2a (4) 20.4 (2)19.2 (5) 21.4 (6) 17.6 (1) 19.0
(2)19.9 b (5)19.9 (3)19.1 (2) 21.2 (1) 17.4 (2) 19.0
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Los resultados de los analisis de varianza individuales (cuadro 8) muestran que la variable
peso de 100 granos Unicamente present6 diferencias significativas en la localidad de
Chimaltenango, lo que podria deberse a que dicha caracteristica esta mas asociada al
componente genético de la variedad. Asi mismo, se infiere que este componente tuvo
menor efecto que vainas por planta y granos por vaina, en el rendimiento total de grano
de cada tratamiento.

Por las tendencias de comportamiento de cada uno de los tratamientos evaluados, en el
analisis combinado de las cinco localidades se observé diferencia significativa entre los
tratamientos y entre las localidades. No se marcé diferencia significativa en la interaccion
localidad por tratamiento. La media de las cinco localidades fue de 19.9 g, valor que
puede considerarse relativamente bajo en comparacion con lo que se reporta para dicha
variedad (Ing. Julio Villatoro del ICTA. Comunicacién personal); sin embargo, es de anotar
gue los terrenos en donde se ejecutaron los experimentos pueden considerarse de baja

productividad.

Los valores de los coeficientes de variacion se consideran dentro de un rango apropiado
para este tipo de investigaciones (en todos los casos menores a 5%). A excepcion de la
localidad de Chimaltenango, en los terrenos no se habia sembrado frijol en los cinco afios

anteriores a la ejecucién de la investigacion.

En el caso de las localidades se formaron cuatro grupos estadisticos; en el primero de
ellos se ubicé Zaragoza (21.8 g); en el segundo Chimaltenango (20.6 g). El menor peso

se obtuvo en la localidad de Santa Apolonia (17.9 g).

Para el caso de los tratamientos de fertilizacién evaluados, en el andlisis combinado se
formaron dos grupos estadisticos. En el segundo de ellos se ubicd Unicamente el
tratamiento 2 (50 — 30 — 100 kg de N — P,Os — K,0O por hectéarea).
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7.4 RENDIMIENTO DE GRANO

Un resumen de los analisis de varianza individuales por localidad, asi como el combinado
de las cinco localidades, para la variable rendimiento de grano de frijol, se presenta en el

cuadro 11.

La prueba de medias (Tukey 5% de probabilidad de error) para la fuente de variacion

localidades se presenta en el cuadro 12.

La prueba de medias para los ocho tratamientos de fertilizacién evaluados, se presenta en
el cuadro 13. Se anota aqui el orden de los tratamientos en cada una de las cinco
localidades y los grupos de medias que conformaron los tratamientos en el analisis

combinado.
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Cuadro 11. Resumen de los analisis de varianza para la variable rendimiento de grano de frijol, en la variedad ICTA

Hunapd, en la evaluacion de tratamientos de fertilizacion N-P-K en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad
Fuente de San José Santa San Juan
variacion Poaquil ]
Chimaltenango Zaragoza Apolonia Comalapa Combinado
Tratamiento 0.0001 ** 0.0003 ** 0.0026 ** 0.0169 * 0.0001 ** 0.0001 **
Repeticion 0.0005 ** 0.0155 * 0.1749 NS 0.9344 NS 0.0017 ** 0.1913 NS
Localidades 0.0001 **
L*T 0.2419 NS
Media (kg/ha) 2818 3595 2532 2335 2742 2825
C.V. (%) 8.0 7.0 10.9 13.4 13.8 12.8
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Cuadro 12. Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable rendimiento de grano de frijol, variedad ICTA Hunapu, en

cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad Media (kg/ha)
San José Poaquil 3595 a
Chimaltenango 2922 b

San Juan Comalapa 2742 b
Zaragoza 2532 C
Santa Apolonia 2335 d

39



Cuadro 13. Rendimiento promedio de grano de frijol, variedad ICTA Hunapu, en la evaluacién de ocho tratamientos de

fertilizacion N-P-K, en cinco localidades de Chimaltenango.

Localidad

Combinado San José Santa San Juan
Chimaltenango Poaqul Zaragoza Apolonia Comalapa

(7) 3442 a (7) 3428 (7) 4316 (7) 3034 (7) 2711 (8) 3910
(8) 3365 a (8) 3108 (8) 4007 (8) 2974 (8) 2679 (7) 3569
(4) 2858 b (6) 2974 (4) 3716 (3) 2753 (5) 2541 (4) 3025
(3) 2829 b (3) 2829 (5) 3606 (4) 2615 (6) 2536 (3) 2554
(6) 2774 b (4) 2797 (3) 3518 (5) 2439 (3) 2398 (6) 2490
(5) 2754 b (5) 2642 (6) 3491 (6) 2361 (1) 2047 (5) 2398
(2) 2307 c (1) 2458 (2) 3117 (2) 2084 (4) 2001 (2) 2185
(1) 2272 c (2) 2310 (1) 2987 (1) 1992 (2) 1771 (1) 1807
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Los resultados de los analisis de varianza individuales (cuadro 11), indican que la variable
rendimiento de grano presenté diferencias significativas en todas las localidades donde se

condujeron los experimentos.

Por su parte, el andlisis combinado de las cinco localidades indica que la diferencia entre
tratamientos fue altamente significativa, al igual que entre las localidades donde se
condujeron los experimentos; esto se atribuye a las diferentes condiciones
edafoclimaticas que prevalecieron en cada sitio experimental. No se marcaron diferencias
entre repeticiones y en la interaccion localidades por tratamiento. La media general para

las cinco localidades fue de 2825 kg/ha.

La prueba de medias (Tukey 5% de probabilidad de error) para la fuente de variacion
localidades (cuadro 12), indica que se formaron cuatro grupos estadisticos; conformando
el primero de ellos San José Poaquil (3595 kg/ha); en un segundo grupo se ubicaron las
localidades de Chimaltenango (2922 kg/ha) y San Juan Comalapa (2742 kg/ha). La

localidad en donde se obtuvo un menor rendimiento fue Santa Apolonia (2335 kg/ha).

La prueba de medias para el analisis combinado (cuadro 13), indica que los tratamientos
formaron tres grupos estadisticos. En el primero de ellos se ubicaron los tratamientos 7
(100 — 60 — 50 kg de N — P,Os — K,0 por hectéarea) y 8 (100 — 60 — 100 kg de N — P,Os —
K,O por hectarea). Un segundo grupo estuvo conformado por los tratamientos 4 (50 — 60
— 100 kg de N — P,Os — K,O por hectarea), 3 (50 — 60 — 100 kg de N — P,O5 — K,O por
hectarea), 6 (100 — 30 — 100 kg de N — P,Os — K,O por hectarea) y 5 (100 — 30 — 50 kg de
N — P,Os— K,O por hectarea).
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VIl. CONCLUSIONES

Los tratamientos de fertilizacion N-P-K evaluados, afectaron significativamente el
componente vainas/planta en la localidad de Santa Apolonia. Considerando las cinco
localidades en su conjunto, se observé un efecto altamente significativo. De manera
general, este componente fue mayor en San José Poaquil (24.7 vainas/planta), y menor

en Zaragoza (14.9 vainas/planta).

Los tratamientos afectaron significativamente el componente granos/vaina en San José
Poaquil y Santa Apolonia. Se observé efecto significativo en el analisis combinado de las

cinco localidades. Este componente Unicamente fue menor en Santa Apolonia (5.6).

El peso de 100 granos Unicamente fue afectado por los tratamientos en la localidad de
Chimaltenango. También se observo efecto significativo en el andlisis combinado de las
cinco localidades. En general, este componente fue mayor en Zaragoza (21.8 g), y menor
en Santa Apolonia (17.9 g). Con respecto a la fertilizacién, Gnicamente con el tratamiento

2 el peso fue menor (19.9 g).

El rendimiento de grano del frijol variedad ICTA Hunapu fue afectado significativamente
por los tratamientos de fertilizacién N-P-K evaluados. Fue mayor en San José Poaquil
(3595 kg/ha); en un segundo grupo se ubicaron Chimaltenango (2922 kg/ha) y San Juan
Comalapa (2742 kg/ha). Con respecto a la fertilizacién, se obtuvo un mayor rendimiento
con los tratamientos 7 (3442 kg/ha) y 8 (3365 kg/ha). El menor rendimiento se obtuvo al
aplicar los tratamientos 2 (2307 kg/ha) y 1 (2272 kg/ha).
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VIll.  RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda evaluar en un mayor nimero de
localidades, en ensayos de finca agroecondémicos, los tratamientos N-P,0s-K,O a) 50 —
60 — 50 kg/ha; b) 100 — 30 — 50 kg/ha; y, ¢) 100 — 60 — 50 kg/ha.

Con el objetivo de disminuir las aplicaciones de nitrégeno, se recomienda que en futuros

trabajos se incluya como parte del manejo experimental, la inoculacién con Rhizobium.
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XI. ANEXO

Datos de campo del experimento “Efecto de ocho programas de fertilizacion N-P-K en las
caracteristicas agronémicas y rendimiento de la variedad de frijol ICTA Hunapu, en cinco
localidades de Chimaltenango”.

Localidades: 1) Chimaltenango; 2) San José Poaquil; 3) Zaragoza; 4) Santa Apolonia;
5) San Juan Comalapa

ICTA HUNAPU
Peso 100
LOC Trat Rep. Vainas/planta Granos/vaina granos kg/ha
1 1 1 14.7 6.3 21.73 2508
1 2 1 14.1 5.6 20.75 2103
1 3 1 12.9 5.8 21.11 2545
1 4 1 15.2 5.7 20.49 3182
1 5 1 23.7 4.7 20.00 2748
1 6 1 15.4 5.8 20.79 2638
1 7 1 20.9 59 21.11 3551
1 8 1 21.4 59 20.85 3154
1 1 2 20.7 6.0 20.81 2693
1 2 2 17.3 5.8 19.78 2287
1 3 2 18.7 5.8 19.96 3302
1 4 2 21.0 6.6 19.69 3136
1 5 2 19.9 6.0 19.81 3025
1 6 2 19.6 5.2 19.68 3209
1 7 2 21.7 6.0 20.44 3689
1 8 2 21.6 7.4 19.77 3283
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