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CAPITULO |

INTRODUCCION

La energ’a que da movimlento a la Investigacion agrlcola, no es o=
tra, que el deseo y necesldad de superar ﬁur medlo del método cientlfico, a-
guellos problemas que confronta el agricultor y que se generan por la forma
tradicional empirica de laborar la tierra. La agricultura que utiliza un =
sistema mas técnico y practico, facilita las labores, proporciona frutos de
mejor calldad ¥y con mayor abundancia y por ende rinde mayores gananclas., Es

el objetivo de la tecnologla moderna.

La fertilizacien mediante el uso de productos qulmicos, es una ac
tividad que tiene relativamente pocos afios de estarse practicando, sl la --
comparamos con los cientos de afios de la existencia de la agricultura ya tec
nificada, en }a cual solamente se hablan usado fertilizantes de origen orga-

nico provenientes de deshechos de cultivos o sub-productos de animales,

Casi cualquier persona puede comprobar por sl misma los efectos =
sorprendentes de los fertilizantes quimicos, si se comparan los rendimien==

tos con los obtenldos en las cosechas anteriores,

A pesar de existir opiniones contrarias (17),a su uso bajo el ar-
gumento de envenenamiento de los suelos, es notorlo que de haberse seguido
con los sistemas antiguos, el mundo tendrila deficiencias mayores para su a=
lImentacion; cabe decir, que la mitad de la humanidad existente actualmen-

te habrta muerto de hambre debido a la falta de productos alimenticios.



El suelo es un laboratorio, cuyo producto final es el sosten de la
vida humana y animal de nuestro planeta. SI las plantas extraen determina=-=-
das substanclas para su alimentacion, l6gico es establecer que determinados
elementos nutritivos lleguen a escasear, especialmente aquellos cuya demanda
sea mayor; por lo gque el hombre, conociendo estos principios, puede dar a su

suelo oportunamente las cantidades de nutrientes que éste necesite.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIOD

El haba (Vicia faba s.p.), es un cultivo introducido por los espa=
fioles, propio del altiplano guatemalteco, especialmente el occidental, en =-
donde se le cultiva individualmente o asociado con otros cultivos como malz

o trlgo y algunas veces con matz y frijol,

Como producto allmenticio, debido a su alto contenido de elementos
nutritivos (protetnas, carbohidratos, vitaminas y minerales), contribuye a =
proporcionar una dieta m3s o menos aceptable para la regiﬁn, gque por la si-
tuacion de sus recursos naturales es bastante pobre, lo que signiflca un --

factor limitante para proporcionarse dietas de mejor calidad,

Los rendimientos que se obtienen en condiclones tradicionales son
bastante bajos, debido especialmente a2 la falta de una buena fertillizaclon
por el desconocimiento que exlste de los niveles que deben usarse de cada u=

no de los elementos o fuentes de fertilizaclan.

Se considero oportunc y beneficioso llevar a cabo este experimento,
con el objeto de probar determinadas hip6tesis sobre el uso balanceado de =

fertillizantes qufmicos.



OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Explorar la respuesta del haba a la apli-
cacifn de: Nitrbgeno, F&sforo y Potasio,

hajo las condiciones de la Estacifin Expe--

rimental de Chimaltenango.

Determinar niveles 6ptimos de aplicacibn -
de fuentes portadoras de Nitrbgeno y Fbs-
foro, con hkase a los costos de fertiliza=-=

cién y el valor de la produccién.



' CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

ORIGEN Y DESCRIPCION DEL CULTIVO DEL HABA

De acuerdo a lo dicho por Garcia Romero (4), no
s2 saoe exactamente el lugar especifico donde tuvo el haba
su origen. Muchos autores afirman que es originaria de A--
sia, fijandose como su cuna las orillas del mar Caspic. De
igual manera lo indica Leon Garré (5), cuando menciona que
el ha»a cultivada es originaria del Asia Sur-oriental, ha-
ciendo notar que en Africa del Norte se le ha encontrado en
estado silve;tre: especialmente en Argelia y muy posible en
Egipto, tambi&n se le ha localizado en el Tibeth, situado -
en el Asia Central.

Su cultivo se remonta a la antiguedad y seglGn pa-
rece se ha comprobado gue era conocida por los chinos en =--
el siglo XVIII. antes de Cristo.

El haba es una planta anual, herbicea, de una --
raiz principal cruesa vy raices secundarias abundantes, ra-
mificado en la base formando macollc (1) tallo pnén ramifi-=

cado, erecto, cuadrado v gruesoc, de altura variable, pudien



do alcanzar . = alturas de un metro cincuenta o mas.

Posee hojas anchas de regular longitud, alternas, com
puestas, paripinadas con dos o tres pares de foliolos grandes,
enteros, ovales y glabros. Las flores aparecen en nfmero de
diez a doce, de color blangquecino o ligeramente azuladas, con
una mancha negra o parda caracteristica; agrupadas en racimos
cortos, son de forma amariposada por la disposicibn de sus pé
talos. Los frutos son vainas bivalvas, gruesas, carnosas, com
primidas, de color verde cuando son tiernas y de color negro =
cuando han madurado y secado, revestidas interiormente de una
especie de fieltro, con nlmero variable de semillas, delata--

das al exterior por los entrantes y salientes.

Hay numerosas variedades, las que difieren especial-
mente por el tamafio y la forma de las semillas (5) pueden agru
parse en dos subespecies; Vicia fava minor, de vainas delgadas,
casi circulares y semillas peguefias; Vicia faba major de vainas

gruesas vy anchas, chatas y semillas grandes.

La primera se destina principalmente para la alimen-

tacibn animal; la segunda a la alimentacién humana.

CUALIDADES DE LA PLANTA
Esta planta tiene relativa resistencia al frio y a -

las heladas, pudiendo soportar temperaturas hasta de cuatro -



grados centigrados bajo cero, Temperaturas de cinco a siete =
grados no las soporta y perece. Por lo general se desarrolla
bien en casi todos los climas, prefiriéndose los templados y
frescos; tambi&n se adapta a los distintos suelos, logrando -
mejor desarrollo en aguellos que son ricos en potaza y cal (4),

prefiere terrenos arcillosos no excesivamente fuertes.

En los terrenos muy sueltos no obtiene un desarrollo
bueno, El haba es sensible a los encharcamientos, produciendo
pudriciones de la raiz (l1l1l), por lo gue se recomienda tener un

buen drenaje.
FORMAS GENERALES DE SIEMBERA:

La siembra se efecta en surcos lineales a diferen--
tes distancias dependiendo de la wvariedad; asi se han usado =--
desde 50 cms..hasta un metro. Respecto a la distancia entre -
plantas, también se hace la misma observacibn, pudiendo variar
desde 6 cms. a 7 cms. cuando es al chorro (4); v 30 cms. cuan-

do es al golpe, colocando cuatro a cinco semillas por postura.

Segfin sea la forma de siembra la cantidad de semilla

varia de 50 a 150 kilogramos por hectérea, lo gue resulta equi



valente a 77 y 231 libras por manzana.

En varios experimentos llevados a cabo en la Esta=-
cién Experimental de Chimaltenangq, sobre densidades de siem-
bra, se llegf a determinar gue la mejor era aquella de 60 cms.
entre surcos y 25 cms. entre plantas con postura de una semi=-

1lla.



CUADRD 1.

COMPOSICION QUIMICA DE HABA EN ESTADO VERDE (10)

EXTRACCION DE 100 GRAMOS CANTIDAD UNIDAD EN QUE SE EXPRESA
Valor energético 53.0 ' Calortas
Agua 81.0 Gramos
Protetna 5.6 Gramos
Grasa 0.6 Gramos
Azacar total 2.8 Gramos
Otros Carbohidratos 3.8 Gramos
Vitaming "A" 350.0 ul
Tiamina 0.17 mg.,
Riboflavina Q.11 mg.
Niacina 1.5 mg.
Carbone (c) 33.0 mg.,
Calcio (Ca) 22.0 mg.
Hierro (Fe) 1.9 mg.
Magnesio (Mg) 38.0 mg.
Fasforo (P) 95.0 mg.
Potaslo (K) 250.0 mg.
Sodio (Na) 50.0 mg.

UNIVERSIDAD DE SAN CAR'2S DT LYMTEMALA
. BIBLIOTE
DEPARTZMENTO DE TE<!S-RLIIRENCIA



CUADRO 2,

COMPOSICION POR 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLES DE HABA (18)

COMPOSICION POR UNIDAD EN QUE SEMILLA ENTERA EN FORMA DE
100 GR.ELE!DS S SE EXPRESA - SECA HAElHﬂi. TD{STAE&—;:

Valor Energ. Cal 339.0 343.0 366.0
Humedad % 12.6 & 4 5.3
Protelna Gr. 24,0 244 26,4
Grasa Gr. 2 1.8 2.0
CHO totales Gr. 58,2 59.7 63.3
Fibra Gr. 5.9 3.4 Lo F
Ceniza Gr., 3.0 3.0 3.0
Ga; mg. 77.0 66,0 66,0
P. mg. 374.0 354.0 479.0
Fe. mg. 6.3 5.3 6.6
Vitamina "A" Activldad meg. 30,0 10.0 0.0
Tiamina mg., 0.42 0.42 0.2]
Riboflavina mg., 0.30 0,28 0,35
Niacina mg. 2.5 2.7 2.4
Acida ascorbico mg. 6.0 4,0 2.0




usos

El haba es una planta que tiene un valor alimenticlo elevado, llegan
do a tener un 25 por clento de protelna de su peso en seco, ademas de tener -

vitaminas y minerales en buena cantidad,

Las habas secas pueden emplearse en la alimentacion humana y en la
alimentacion animal en forma de pienso, especialmente para los equinos y por=
cinos (4). Las habas convertidas en harina, pueden ser utillzadas para aumen
tar el valor nutritivo de las harinas inferiores de trigo, o bien emplearse -
en forma individual. La paja de las habas recogida y conservada en buenas =
condiciones, constituye un forraje aceptable y de buena calidad, debiendo --
segarse cuando estad en completa floracion (5)., Las semillas mis o menos grue
sas, feculentas, dulces, constituyen una agradable legumbre cuando se les cor
ta en estado tierno. Es tal la popularidad de el haba como legumbre que, ===-
Leon Garré (5) dice: ''Segun algunos autores, las vainas no son comestibles, =
puede atestiguarse facilmente que st lo son cuando se les recolectan lo sufi-
cientemente tlernas, se les somete a coccion y se les adereza convenientemen

te, resulta un plato excelente y muy nutritiveo',

Por su nivel nutritivo, por su adaptabilidad, diferentes usos y por
tradicion, en los palses europeos se cultiva en gran escala; tal es el caso =
de Italla que ocupa una extension de 500,000 hect4reas (5), usando el producto
para grano y para consumo en verde. Por lo regular se alterna con los cerea-

les, llegando a ocupar el tercer lugar entre las leguminosas,



- 11 -

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION:

El experimento se desarrolle en la Estacion Experimental de Chimalte-
nango, la cual esta ubicada en el Municipio del mismo nombre., Su ecologfa se
gun Holdrige (7)., corresponde al Bosque Montano Bajo Tropical, que comprende
un &rea de 20,000 kilometros cuadrados, Esta es la faja mas densamente pobla
da, posee un clima agradable y tierras bastante productivas. Se encuentra a
una altura de 1,800 metros sobre el nivel del mar, a 14° 39' 20" la latitud
Norte y 90° del Meridiano de G, Segtn los registros metereolégicos de la ==
misma estacion, el promedio anual de precipitacion pluvial es de 1,200 mill=-

metros y la temperatura promedio de 20° centlgrados.

SUEL OS:

El area utilizada esta comprendida en la serie de los sueslos Tecpan
(12), que genecralmente son suclos profundos y desarrollados sobre cenizas vol
canicas de color claro. Este suelo se encuentra asociado con los suslos Cau-
gue, Guatemala, Patzicta, Patzite, Quiche, y Toliman; los cuales se diferen-
cian entre st por las caracteristicas del material madre, profundidad, textu
ra, color y declive, Sin embargo, todos tienen un subsuelo cafe rojizo y =

se desarrollan scbre ceniza volcédnica de color claro,

La superficie utllizada posee una topografta con declives no mayores

de 2% que facilite su mecanizacion, son suelos permeables, de buen drenaje =-



natural, con alta capacidad de retencion de humedad. El suslo presenta una =
textura franco arenocsa, de color café obscuro hasta una profundidad de 40 cen
timetros y el subsuelo, muestreado a profundidad promedio de 65 centimetros,-

manifiesta la misma textura en color café amarillento,
Niveles de Fertilizacicen :

En la Lliteratura consultada no fué posible encontrar dosiflicaciones
de fertilizacion experimentales que permitiera determinar la formulacion por=-
centual de sus niveles y la relacion adecuada entre sus elementos. Unidamen=
te se encontraron recomendacidnes generales tales como el uso de abonos orgé=-

nicos descompuestos y minerales (4), en especlal los fosfatados y potasicos.

Salvador Uribe (16) recomienda para la region del Bajlo (México) fer-
tilizantes a base de nitrogenc y fosforo, indicando que se ha tenido una bue=

na respuesta a su aplicacion,

Tamaro (15), refiriéndose al material vegetativo, indica que de 1,360
kilogramos recolectados en una hectarea, se obtuvieron 113.9 kilogramos de ni=
trogeno, 31.1 Kg. de zhidrido fosférico [P2ﬂ5)‘ 73.1 de potasio y 37.7 de cal
(carbonato de calcio), lo cual nos da una idea de la necesidad de cada uno =
de los nutrientes para este cultivo, lo que en términos practicos y aproxima-
dos podemos expresar medliante la relacion 3-1-2-1, es declr que los frutos -
obtenidos contienen, o hablan asimilado 3 partes de Nitrogeno, | de Fosforo,

2 de Potasio y |1 de Carbonato de Calcio.

Después de haberse sometido las muestras de campo a los andallsis de

laboratorio, se determind que el PH estaba dentro del rango optimo para este



cultivo, que es de 5.5 a 6.8, (10).

De acuerdo al contenido de los elementos nutritivos existentes en =
el suelo, las necesidades de nutrientes que exige la planta y tomando en cuen=-
ta el resultado de fijaclon en fosforo que se reporta en cuadro namero 1, se =
llege a determinar que la cantidad necesarla para tener 25 partes por millén
disponibles a la planta, es de 75 partes por millon equivalentes a 150 kilo=
gramos de fosforo por hectarea (los que corresponden a 343 kilogramos de Pzﬁsj,
cuando se aplican al voleo; pero, si la aplicacion se hace en el surco, (tal =
como se hizo en el experimento), las 75 partes por mlll6n corresponden a 57 =

kilogramos de FZGS' ¢ el equivalente de 125 kilogramos de triple superfosfato,

Habiendo tomado como base 125 kilogramos de triple superfosfato por
hectarea, se determinaron los niveles, considerando dos menores y dos mayores

para dar oportunidad a la obtenclén a una respuesta de tipo cuadréatico,

De esta manera se determinaron los niveles de Fosforo en O=-100-200

y 300 kilogramos por hectdrea.

Respecto a2 los niveles para Nitrogeno, se calcularon en base a los
requerimientos de la planta (ver cuadro 1, Composicion quimiea en estado ver=-
de), llegandose a determinar los niveles 0=50-100-150 kilogramos por hectdrea,

tomando como fuente Urea (L46% de Nitrogeno).

De igual manera como se procedio con el fosforo, ast se determing
el potasio, pero solamente en un nivel, que correspondid a T00 kilogramos por
hectarea en formzs de Kzﬁ, lo cual se considerd necesarlo para subir el suelo

de 174 partes por millén a 210 partes por millén y de esta manera evitar el -



efecto limitante de éste elemento. Como fuente se empled muriato de potasio =

(Cloruro de Potasio, 60% F,0).

MUESTRAS DE SUELO

Se tomaron las correspondlentes muestras de suelo, siguiendo las re-
comendaciones del Departamento de Suelos de la Direccion de Investigacion Agrl
cola, Se muestred a diferentes niveles considerando la profundidad promedio de
las ratces, ast como un analisis del subsuelo. Los resultados reportados por =

el laboratorlo se presentan en el cuadro sliguliente:

CUADRO 3.

ANALISIS DE LABORATORIO (SUELO)

PPM MEQ/100 GRS,

Nitrogeno 16 -
Fosforo 10,5 -
ca]'l:i{} . 5-35
Potasio 174.,0 -
Magnesio ———— 1.25
Aluminio ———— 0.00
Materia orgénica o 0.0%
Fijacion de Fosforo 75.0
Fijaclion de potasio 0.0
Textura Arcillo arencsa

pH 6.5
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CUADRO &4:

NIVELES DE FERTILIDAD EN KILOGRAMOS POR HECTAREA

MIVELES NI TROGEND FOSFORD POTASIO
0 0 0 100
1 50 100 100
2 100 200 100
3 150 300 100

FUENTES PORTADORAS DE N.P.K,

NITROGEND e e Urea con L4&% de N,

FOSFORD ==smecsecsccmce s s e nae e Triple Superfosfato con 46 de F205
POTASID ==mmmcmcccceece—ae e ————— Muriato de Potasio con 60% de K,0.
SEMILLA:

La semilla empleada en el experimento fué seleccionada entre 18 ==
variedades y llneas, tanto naclonales como extranjeras, las gque previamente
se sometieron a varias evaluaciones, habliéndose eleglido la ﬁariedad cuya j=
dentificacién corresponde al n-umero BE 211 Bread Beans '"Long Pod'', la que

posee cualidades de alto rendimiento, cierta resistencla a la antracnosis, =



CUADRO 5.

TRATAMIENTO EN KGS/HA,

TRATAMIENTO NITROGENO FOSFORO POTASIO ___
Jm= O=0 0 0 100
2=~ 0=1 0 100 100
J== 0=2 0 200 100
lymm (=3 0 300 100
S== 1=0 50 0 ioo0
6= 1-1 50 100 100
7== 1=2 50 200 100
8== 1-3 50 300 100
G-= 2-0 100 0 100
10== 2=1 100 100 100
11== 2-2 100 200 100
12== 2=3 100 300 100
13== 3=0 150 0 100
1hm= 3] 150 100 100
15== 3-2 150 200 100
16== 3=3 150 300 100




desarrollo vigoroso, vainas largas con tres y cuatro semillas por vaina., 5u

pertodo vegetativo es igual que el de las otras variedades probadas.
METODOS

La metodologla seguida para la determinacion de los niveles de Fosfo-
ro es la recomendada por Gonzdles (6) que se refiere a detectar al nivel a--
bajo del cual el Fosforo se encuentra limitante, para elevarlo hasta tener =
una concentracion tal, que lo deje en estado de disponibilidad; as! se deter

minaron 75 partes por millon para tener 25 partes por millon disponibles.

El pH se determind medlante el potenciometro de Fisher modelo 210 ==
con electrodos de vidrio. La correspondiente muestra se prepar6é en una sus-

pension de relacion 2:1, agua-suelo.

Para la determinacion de los elementos Fosforo y Magnesio se siguio
el método de la Universidad de Carolina del Norte, gue consiste en el uso =
de dos soluciones extractoras que permiten determinar Individualmente cada

elemento por sus procesos correspondientes,

La textura se determina mediante el método del hidrometro usando el

dispersante calgon (Hexametafosfato de sodio) recomendado por Castillo (2).
PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno se llevo a cabo en la forma acostumbrada
en la reglion, se efectud una aradura y luego dos aplicaciones de rastra, de
manera que el terreno quedara lo mds uniforme posible respecto a su textura,
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Con cordeles, estacas y cinta métrica, se procedio a trazar las par
celas, a las que se les di6 un drea de 12 metros cuadrados (2.40 m, X 5 m,), =
de acuerdo a recomendacidnes generales (3) que se refieren al tamafio y forma -
de parcelas experimentales. Slguiendo el mismo criterio, se tomaron las dimen

siones de c2!les y bordes, siendo de 1.5 entre parcelas y 2.5 entre bloques.

El disefo experimental empleado fu¢ bloques al azar con cuatro re=
peticiones, de acuerdo a criterio expresados por lbarra (8). Los resultados -

obtenidos se reportan en el cuadro 6,
S1EMBRA

La siembra se efectut de acuerdo 2 experiencias anteriores, donde
se tomaron a2 evaluacion diferentes distancias y formas, habiendo resultado co=

mo las mejores 60 cms. entre surcos y 25 cms. entre plantas.
FERTILIZACION

De acuerde a recomendacidnes de Jacob y Von Uexkul (9) el fertili-
zante se coloco en el fondo del surco, abajo de la semilla y previoc a la siem

bra.
CUIDADOS CULTURALES

Se aplicaron todos los cuidados generales, como, limpias, aporgues
aplicaclon de funglicidas & Insecticidas, ajustandose a2 las épocas de la region,
de manera que se redujeron lo maximo posible los factores gque pudieran hacer =
varlar el experimento, Se le hicieron dos limpias con azadon y juntamente con

la segunda se le hizo un aporque.



Previo a la siembra y aprovechando las pasadas de rastra, el terreno
recibie una aplicacion de Niran 10=-G, como medio preventivo para el control
de erfermedades y plagas propias del suelo. Durante el desarrollo del cul=-
tivo, se hicieron aplicaciones alternadas de Dithane M=U45 y Cupravit Forte
al 80%, con el fin de prevenir enfermedades fungosas, como el caso del Mil
diu y la roya del haba, originadas respectivamente por los hongos Peronos=-
pora viclae y Uromyces fabze, De igual manera, se hicieron aplicaciones de
insecticidas, tanto dentro del surco en compafita del fertilizante, como apli
cacidnes al follaje, con Malathion, Sevin, Metasystox, usando las dosis reco
mendadas por las respectivas casas comerciales y siguiendo un sistema de ro--

tacion, de un perfodo de 15 dtas,



CAPITULO IV.

PRESENTACION ¥ DISCUSION DE RESULTADOS

HIPOTESIS PROPUESTA:

Al poner a prueba cuatro niveles de Nitrbgeno y cua-

tro de Fb6sforo,

con un nivel fijo de Potasio, para observar -

sus efectos en el cultivo de haba, se deseaba poner a prueba

las siguientes hip6tesis nulas:

Los efectos relativos de las diferentes dbésis
de Nitrbgeno sobre el rendimiento de grano por

unidad de &rea, son iguales.

La respuesta de rendimiento a estas dbsis es de

tipo lineal.

La respuesta de rendimiento a estas dbsis es de

tipo cuadritica.

Los efectos relativos de las diferentes dbsis
de f6sforo sobre el rendimiento del grano por

nnidad de area, son iguales.

La respuesta en rendimiento a estas dbsis es de

tipo lineal.
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2.2 La respuesta en rendimiento a estas dfésis es

de tipo cuadritica.

s 4 Los efectos de las dbsis promedio de interac-

cibn son iguales.

RESULTADOS

Los resultados de campo observados en el ensayo, se
muestran en 2l cuadro No. 5. El anflisis de wvarianza corres-—

pondiente a dichos resultados, se muestran en el cuadro No. 8.
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RENDIMIENTOS DE HABA EN KG/PARC, FACTORIAL NP CON K CONS,

CUADRO 6.

TRAT, ___EEFI rep!! rep! ! Rep'Y_ S UMAS  PROMEDIOS (X)
00 1.0 .6 .6 1.3 3.5 0.875
01 1.5 1.3 1.1 1.5 5.4 1.35
02 1.0 il .9 1.0 L2 1.05
03 9 -8 .8 w3 2.8 .70
i0 .6 1.0 .6 1.0 3.2 .80
11 1.3 1.3 7 1.3 L,6 1.15
12 1.b 1.0 1.8 .9 5.1 1.27
13 1.8 1.4 .B 1.3 5.3 1.32
20 .6 1.0 .8 1.0 3.4 .85
21 1.3 1.9 1.4 1.2 5.8 1.45
22 5 b ji2 1.0 5.3 1.32
23 1.6 1.1 1.0 T.4 E.1 1.27
30 1.3 1.0 1.1 1.0 b 1.10
31 1.1 1.4 1.2 1.5 53 1.30
32 1.9 1.8 o7 1.7 8.1 1.52

33 1.4 1.0 1.3 1.5 T 1.30




CUADRO 7

RESULTADOS ORDENADOS EN KG/HA.

R E. P € 7 .0 F. 8 N E 5

PROMEDIO  FPROMEDIO

N P ] . I e W SUMAS _=PARCIAL  GENERAL.,
0 833.33 450,00 450,00 1083.33 2816,66 704,17

1 450,00 833.33 L5o. 00 833.33 2566,66 641,67

2 0 450,00 833.33 666,66 833.33 2783.32 695,83 739.58
3 1083.33 833.33 916,66 833.33 3666.65 916,66

SUMAS 2816.66 2949,99 2483.32 3583.32 11833.29

0 1250.00 1083.33 916,66 1250.00 44g99,99 1125.00

i 1083.33 1083.33 583.33 1083,33 3835.32 958, 33

2 ] 1083.33 1583.32 1166.66 1000.00 4833.31 1208.33 1093.75
3 916,66 1166,66 1000, 00 1250, 00 4333,32 1083, 33

SUMAS 4333.32 4916,64 3666,65 4583.33 17499.98

0 833.33 583.33 750,00 1333.33 3499.99 875.00

1 1166.66 833.33 1500, 00 750,00 L249.99 1075.00

2 2 1416.66 116666 1000, 00 833.33 LL16,65 1104,16  1078.12
3 1583.32 1500, 00 £B83.33 1416.66 5083.31 1270.83

SUMAS 4999.97 L083.32 . 3833.33 4333,32 17249, 94

0 750 L50,00 666,66 416,66 2283.32 570,83

1 1500, 00 1166, 66 666,66 1083.133 L416,65 1104,16

) 3 1333.33 916,66 833.33 1166,66 L249,98 1062,50 955.21
3 1166, 66 833.33 1083.33 1250,00 4333.32 1083.33

SUMAS L749.99 3366.65 3249.98 3916.65 15283.27
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Para probar las hipbtesis nulas descritas anterior-

mente se llevd a cabo el an8lisis estadistico respectivo, que

se detalla en el cuadro siguiente:

CUADRO 8:

ANALISIS DE VARIANCIA

FUENTE DE VARIACION __ C.L. S.C. _ C.M. F. Calculada
Blogques 3 0.70 0.23 2.80 Ns.
Tratamientos 15 3.62 0.24 3.00 *=
N. 3 0.87 0.28 3.50 *
Efecto Lineal 1 0.85 0.85 10.62 *=*
Efecto cuadréitico 1l 0.02 0.02 0.25 Ns.
Otros 1 0

P. 3 1.68 0.56 7.00 %%
Efecto Lineal 1 0.38 0.38 4.75 =
Efecto cuadratico 1 1.18 l.18 14.75 *=
Otros 0.12 0.12 1.50 Ns.
NP. 9 1. 05 0.12 1.50 N8.
Error 45 3.a8 0.08

PoaE ada 63 8.20

(*) = Significativo al 5% de probabilidades

(**) = Significativo al 1% de probahbilidades

H.5. = HNo significativo.



ANALISIS ECONOMICO:

De acuerdo coa los resaltados del experimento 7 el a-
nalisis de wvariaiicia, se determin® la d6sis de F&sforo, sin -
haperse considerado los gastos de insumos y su aplicacibu. -
El andlisis econbmico se calculd con el propbsito de determi-
nar el nivel Spiimo de aplicacibn en relacibu con los costos.
De tal manera habo gue determinarse, la curva de produccibn,

costo de aplicacidu ; el nivel &ptimo de aplicaciba.
I. CURVA DE PRODUCCION:

Se calculd utilizando el polinomio Y = a + bx + cx ,
como modelo; donde los parfmetros a, b y ¢, se estimaron me-
diacte el mftodo de mianimos cuadrados v ¥ es el nivel de Fbs-

foro; habié&ndose obtenido para el caso la ecuacibdn de la cur-

va Y = 752.7 + 420.94-115.27 x°.

Los diferentes niveles de FOsforo se muestran en el =

cuadro afinero 7.

Para la representacibn de la curva, se asignan valores
a x, los cue sustituidos en la ecuacibn van a determinar los -
correspondientes a ¥, ooteniéndose puntos de la curva en uan —-

sistema de coordenadas, seglGn ficura No. l.



b 4 752.7 933.35 1054.4 1116.4 11175 1062.5 947.0

2. COSTO DE APLICACION:

Considerando un costoc promedio de 22 centavos el kilogramo
de haba, se calcularon los costos y se expresaron &n su equiva=-

lente de kilogramos de haba, seqfin cuadro No. 9.

CUADRO 9:

PRECIOS DE INSUMOS Y SU EQUIVALENTE EN KG. DE HABA

Hiveles de Costo Mano=Oura 100 Kgs.-K. Costo Equivl.
P,0..Kg/Ha. P,0g, 4 Jorn. Constante. TOTAL en Kgs/Ha.=--
ﬂgﬂ§======= e e e e e e e e e e e s e e N e e R e S e e e P P LN A S N RN
0 3.20 22.00 25.20 114.54
100 31.40 - 3.20 22.00 56.60 257.27
200 62.80 3.20 22.00 88.00 400.00
300 24.20 3,20 22.00 115.40 542.72
= WIVEL OPTIMO DE APLICACION:

Para su determinacifn se representa en un gr&fico la

curva de produccibn y la recta representativa de los costos e--
WANERSIDAD DF SAN CAR~® 7 PUTEHM
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guivalentes se igualan las pendieutes, de la recta y la curva

y el punto gue resulta de esta igualdad determina el nivel &pti

mo, oue en uuestro caso fu& de 118 kilogramos por hectérea (ver

ficura No. 1).
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DISCUSION DE RESULTADOS

Entre tratamientos hay diferencias altamente signifi=-
cativas, lo qgue indujo a efectuar un anilisis mis detenido de
cada uno de los componentes (Nitrb&geno y F6sforo), habiéndose
encontrado en ambos casos resulta605'significativms, lo que =

indica que las hipb6tesis nulas uno y dos, son rechazadas.

Los efectos a las diferentes désis de Nitrégeno (de -
acuerdo al andlisis de variancia) son significativos para una
distribucibn lineal, observandose que a mayor dbsis aplicada
se obtiene mayor rendimiento. SeglGn la prueba de Duncan, se
determiné que la diferencia significativa estaba entre los -
niveles primero y cuarto, lo cual indica que es necesario ex-
perimentar con aplicaciones mayores de Nitrﬁgeﬁo para llegar
a la estimacibén de un nivel 6ptimo mediante una distribucibn
cuadr&tica. Por ello se interpreta gue los rendimiento, den-
tro de los limites de aplicaciones de 0 a 150 kilogramos por
hectarea, seran directamente proporcionales a la cantidad a--
plicada.

La respuesta a la aplicacién de Fb6sforo fué caracteri
zada por una tendencia cuadratica, en forma altamente signifi
cativa. Mediante dicha tendencia fu& posible 1la déterminaciﬁn
de un nivel 6ptimo de aplicacibu de F6sforo, contaado para ello

tamoi&n con el anfdlisisz econBmico.



Respecto a la hipbtesis 2.1, gque se refiere a la res-
puesta lineal de Fésforo, fué rechazada, ya cue su teandencia

cuadritica resultd ser altameante significativa.

Los efectos de iatereaccibn de Nitrdoewo-Fb6sforo, no
mostraron diferencia alguna, resultande aceptada la hipbStesis

3, relativa a la igualdad en el efecto promedio de las dbsis de

intercaccibn.



CAPITULO V.

CONCLUSICHNES ¥ RECOMENDACIONES

CONCLUSIOHES :

Tanto el Nitrbgeno como el Fbsforo tienen influencia
directa sobre la produccibn de grano de haba, siendo

sus efectos independientes.

Efecto del Hitrdgeno: La respuesta del haba (rendi-
miento de grano) a la aplicacifn de Nitrbgeno, fué -
lineal,entre los limites de aplicacién estudiados -

(0-150 kg N/Ha.)

Una recomendacibn especifica para aﬁlicaeién de Ni-
trbgeno, no fué posible, pero por la tendencia obser
vada se puede. indicar que se obtienen beneficios con
aplicaciones entre 0 y 150 Kg. por Ha.; dependiendo

de la capacidad econfmica del productor.

Efecto del FSsforo: Para las condiciones del area =
donde se desarrolld el experimento, 118 kilogramos =

de F6sforo por hectlrea es el nivel Sptimo.
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Las anteriores conclusiones debe entenderse se aplican
bajo las condiciones del Area experimental v gue los -
efectos descritos para Nitrbgeno y Fésforo implican ==
tambié&n niveles adecuados de Potasio en el Suelo, ya =
gue el Campo Experimental fué tratado con una aplica-=-

cidn general de 100 Kg. de Potasio por Hectérea.

RECOMENDACIONES :

Dada la tendencia lineal demostrada por =21 H. en este
experimento, se sugiere:

Efectuar un nuevo ensayo, utilizando niveles m8s altos.

Utilizar en a2l nuevo ensay;o los mismos 100 kilogramos
de Potasio por hectérea y los 118 kilogramos de F&sfo
ro como constantes, debido a la no interaccifn mani--

festada en estos elementos.
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