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I. INTRODUCCION

Hoy, en 1,968, la agricultura sigue siendo
la principal actividad de la humanidad. A excepcibn
de la energia nuclear y la energia de las corrientes
de agua, la humanidad depende de las plantas para su
supervivencia en una u otra forma,

En los trbpicos, los cereales y granos pro
porcionan - la mayoria de los carbohidratos y son ademés
la fuente de proteinas m&s barata.

En Guatemala, esta situacién tiende a hacer-
se més importante cada dia, en virtud del ritmo de au-
mento de poblacidén. Este es uno de los m&s altos en
los paises en desarrollo.

La provisién de alimentos y el desarrollo del
sector agricola deberé&n tener la. atenci6tn de los gober-
nantes con mayor intensidad en los afios venideros,

Por ello, este.trabajo tiene como objetivo
contribufir al estudio del abonamiento del cultivo que
ocupa el segundo lugar en importancia para la alimen-
taci6bn de la mayoria de los guatemaltecos.

Se considera que el uso de fertilizantes,
puede contribuir decisivamente al aumento de la provi-
si6n de alimentos para la humanidad.




I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1 La Agricultura de Guatemala.

La fisidgrafia del territorio guatemalteco
es accidentada. De la combinacién de latitud y altu-
ra, resulta una gran variedad de climas que dificilmen
te se encuentra en otra parte del mundo en una exten--
sién similar. Situada entre los 14 y los 18° de lati-
tud norte, se encuentra en-la faja tropical. Limitada
en sus costas por dos océanos gue actlan como moderado
res de la temperatura, est& exenta de condiciones ex--
tremas en este aspecto,

En una gran parte del territorio nacional, se
pueden distinguir dos estaciones bien definidas; una
lluviosa, que se inicia generalmente en Mayo y finali-
za en Octubre, y otra estaci6n seca durante los restan
tes meses del afio.

Casi todos los cultivos conocidos por el hom
bre pueden ser sembrados en Guatemala. Estas condicio
nes han hecho gque la agricultura de Guatemala se pueda
considerar potencialmente autosuficiente.

Lo anterior y la estructura social del pais,
heredada desde la época colonial han producido una a-
gricultura tradicionalista. LeBeau, en una monografia
realizada en 1,956 (1) distingue dos sectores dentro -
de la actividad agricola del pais. Un sector gue pro-
duce cosechas para el mercado exterior integrado por
pocos terratenientes que explotan las tierras de mayor
potencial productivo.

Un segundo sector, integrado por la mayoria
de la poblacién rural gue produce principalmente maiz
y frijol, gque son autoconsumidos. Este grupo de agri-
cultores se encuentra tipicamente localizado en el al-
tiplano del pais. GSe caracteriza por explotar las tie




rras de menor potencial productivo, y porque durante

una época del afio emigra hacia las plantaciones de ca

fé y algoddn existentes en las llanuras costeras del

Pacifico, en busca de dinero a través de jornales. -

De esta situacidn se ha originado el nombre
de agricultura de subsistencia gue erréneamente se le
da, pues al producto de las cosechas obtenidas en las
tierras del altiplano no se puede considerar suficien
te para subsistir.

Existe un sistema intermedio constituido por
la agricultura de oriente%*. Aungue los cultivos esta-
blecidos, siguen siendo maiz y frijol principalmente,
las cosechas levantadas son vendidas en buen porcenta
je y enviadas a centros de consumo que se localizan en
la capital del pais y otros centros urbanos.

Aunque existen explotaciones ganaderas y
plantaciones extensivas en las costas del Pacifico y
el Atlé&ntico, no puede decirse que éstas constituyan
una agricultura desarrollada comolaexistente en América
del Norte y Europa.

Si bien es cierto, que en dichas plantacio-
nes se ha introducido en cierto grado la mecanizacién,
el uso de fertilizantes, insecticidas y otros produc-
tos guimicos, no se-ha modificado el sistema fundamen
tal de obtener utilidades de la explotacién de una fin
ca sin reinvertir en ella las mismas. En un grado con
siderable éste tipo de agricultura es dirigida por hom
bres de empresa, mis bien gque agricultores y muchos de
ellos no residen habitualmente en la finca.

De aqui resultan barreras de indole social y
fisica, que impiden la adopcién de métodos de cultivo

* Incluye los Departamentos de Jalapa, Zacapa, Jutia
pa, Chiguimula, Progreso y Santa Rosa.




nuevos y en general una transformacidén hacia una agri-
cultura tecnificada.

En algunas regiones es corriente el sistema
de talar los bosques existentes y sembrar en éstas tie
rras un afio o dos, para luego abandonar ésta &rea pa-
sando a talar otras contiguas,

Los sistemas 'de conservacifn y mercadeo de
los productos agricolas estén ideados para una agricul
tura de autoconsumo, es decir gque las cosechas son con
sumidas por la familia gue las produjo. En estas con-
diciones un ligero exceso o defecto en la produccibn -
de un afio produce problemas serios.

Dentro de éste cuadro general la produccién
de cultivos alimenticios bAsicos aparece como la menos
desarrollada.

El cultivo del mafiz, frijol y otros tienen
como com@n denominador un costo en dinero efectivo muy
bajo por unidad de superficie e igualmente rend. muy.bajos.

(1) (2) (3) (4) (5).
2.2 La Produccidén Nacional de Frijol.

Dentro del cuadro gue hemos descrito para la
produccidn de cultivos alimenticios bésicos, la produc
cidn de frijol en el pais es las m&s de las veces rea-
-lizada con caréacter de cultivo secundario.

. Segln las cifras estadisticas obtanibles, el

73% de la superficie cosechada de frijol en el pais, -
durante el afio agricola 1966 -~ 67, lo fué en forma aso
ciada con maiz ya sea que se siembre mlds o menos al --
tiempo en que el maiz esti creciendo o bien cuando és-
te esté& en su etapa de maduracibn. (5)

Por otra parte, su cultivo se realiza en te-
rrenos gue en un gran porcentaje son inadecuados para
cultivo anual, o bien han sido manejados en una forma
gue produce su emprobrecimiento. De aqui que los ren-




dimientos obtenidos est&n muy por debajo de los gue es
posible obtener. {1) (4) (6).

Durante el periodo comprendido entre los a-
fios 1950 y 1966 los rendimientos unitarios han experi
mentado en la Reptiblica un aumento de 18% segln se --
puede ver en el cuadro No. 1.

Dicho aumento puede entenderse como de un -
poco més del 1% anual y es inferior al de aumento de
poblaci6én, de 3.2% (7). Durante el mismo periodo la
superficie total cosechada ha aumentado un 67% con re
lacibébn a la existente en 1950 y la produccién total un
96% (5) (8).

Puede verse que las necesidades crecientes
en el consumo se han cubierto con el aumento del. irea
bajo cultivo.

El frijol se cultiva en toda la ReptGblica.
La mayoria de las Variedades y tipos de que se culti-
van, pertenecen a la especie Phaseolus vulgaris L.;
también se cultivan variedades de las especies Ph. co-
cineus, lunatus y acutifolius. Un gran nlmero de estas
variedades, son afectadas por enfermedades causadas por
hongos, bacterias y virus. (4).

La fluctuacidén gue presente esta cosecha en

los centros de consumo es acentuada. {(3). Esto se de-

be a la falta de un mecanismo de regulacién de precios,

de alcance nacional. Esta fluctuacién de precios tam-

bién es notoria de un afioc a otro, existiendec una ten--

dencia ciclica gque se traslada a los volGmenes de pro-

duccién de cada afio. Generalmente un afio con cosechas

escasas produce alza en los precios y estq a su vez

una alza en la superficie sembrada al siguiente afio. -




CUADRO NC. 1

RENDIMIENTOS UNITARIOS EN EL
PAIS FRIJOL SOLO Y ASOCIADO

RENDIMIENTOS PROMEDIO EN QUINTALES
REGICN POR MANZANA.

1950 1965 19606

Guatemala, Sacate-
péquez, Chimaltenan
go. 3.22 3.4 5.4

Escuintla, Suchitepg
guez, Retalhuleu. 8.61 6.9 10.1

San Marcos, Quezalte-
nango.’ 2.76 1.4 3.8

Totonicapén, Sololéa 3.28 4.9 4.7

Huehuetenango, Qui-
ché, 2.93 2.5 1.6

Petén, Alta Verapaz
e Izabal. 9.60 11.1 8.4

‘Baja Verapaz, Progre

so, Zacapa. 6.06 6.8 6.3
Jalapa, Chiquimula . 5.87 6.9 6.0
Santa Rosa, Jutiapa 7.13 8.0 8.7

TOTAL: - - = = - 4.64 5.3 5.5

Fuente: Contribucibn estadistica al estudio del frijol,
1952. Primera Encuesta Agropecuaria, 1966. Segunda En-

cuesta Agropecuaria, 1967. Direccibn General de Estadis
tica.




Debido a los riesgos que implica la produc-
cibn en estas condiciones los bancos generalmente se
muestran recelosos para conceder créditos para el cul
tivo.

De acuerdo a los estudios de Bressani se sa
be que esta leguminosa proporciona en Guatemala el 8%
de los carbohidratos y el 16% de las proteinas consu-
midas en las &reas rurales y que el consumo por perso
na al dfa es de 58 gramos en las mismas Areas.

Juntamente con el maiz y arroz proporcionan
el 74% y 66% de los carbohidratos y proteinas consumi
das en-las &reas rurales. De acuerdo a estos estudios
la proteina de frijol es deficiente en Metionina.

El contenido promedio de proteina de las va
riedades usadas en Guatemala es de 23% aunque la di--
gestibilidad de la proteina es baja; 64% de la de la
leche. (9) (10) (11).

Aunqgue la poblacitn del pais no aumentara
al ritmo en que lo hace, es necesario proveer una ma-
yor disponibilidad de alimentos, principalmente en las
&reas rurales.

Siendo la deficiencia protéica la més impor
tante en los problemas nutricionales de Guatemala, de-
beria ponerse atencibén a la importancia del frijol co
mo fuente de proteina.

Esta leguminosa complementa a los cereales
especialmente maiz en su contenido de aminoacidos e-
senciales. El consumo diario de 58 gramos por perso-
na, hace necesario obtener una produccién de por lo me
nos 2 millones de quintales cada afio.

Ademés, siendo el cultivo fuente de ingresos
del sector agricola que ha experimentado una contrac--
cibn econbmica, el incremento de los rendimientos uni-
tarios y de los ingresos de éste sector se hace necesa
rio. (2) (3). -

El uso de fertilizantes en opinibn de la ma-




yoria de autores es la manera m&s inmediata y segura
de incrementar rendimientos. (1) (3) (4) (12) (13).

2.3 Nivel de Abonamiento.

El frijol, (Phaseolus vulgaris L.) prospera
en suelos de diferentes tipos, pero los mé&s adecuados
son los franco arcillosos y franco limosos. Puede --

~sembrarse en suelos arenosos siempre gue estén conve-
nientemente abonados.

Los gue mejor resultado dan son los que ten
gan abundante materia orgé&nica. Es esencial gque el -
drenaje y &reacién sean adecuados pues no subsiste en
suelos anegados o mal aereados. Ademds el buen aerea
miento favorece la fijacibn simbibética de nitrégeno.
(13).

Martini (15) reporta que la planta de frijol
presenta un contenido alto en nitrégeno, mediano en -
f6sforo, potasio y calcio, bajo en magnesio y azufre,
dando una relacién N-P205-K20-S-Ca-Mg de 1-0.22-0.70-
0.027-0.30-0.053.

Aunque el contenido de nitrbégeno es alto, los
requerimientos de la planta no lo son pues puede obte-
ner nitr6geno del aire del suelc por simbibsis.

Bressani (11) realizdé un estudio para explo
rar el efecto de la inoculacién de la semilla con bac
terias del género Rhyzobium como tratamiento fertili-
zante. Los resultados indican gue no hay aumento en
rendimiento de grano ni aumento de valor nutritivo,

En Europa y Estados Unidos, el frijol es -
sembrado muchas veces asociado con otrc cultivo. Ge-
neralmente sigue en las rotaciones a un cultivo bien
abonado por lo gue se deja sin abonamiento.

En E.U.A. cuando la fertilidad es insuficien
te se aplican férmulas 4:12:8 u 8:16:8, a razén de 200
a 400 kilos por hectérea., (14).




En Europa suele aplicarse f6sforo al voleo
inicamente. También suele aplicarse en banda niveles
bajos de fésforo y potasio. La aplicacién localizada
mejora grandemente los rendimientos. (14)

En Centroamérica, se observan respuestas va-
riables al nitr6geno, consistentes al f6sforo y escasas
al potasio, de acuerdo con Martini (15). Sefiala este -
autor que la respuesta variable a nitr6geno se debe a
diferentes estados de fertilidad. En las zonas altas,
si la materia orgénica es alta, la mineralizacidén no
rinde adecuado nitrégeno asimilable por una descomposi
cién lenta por las bajas temperaturas.

En las zonas bajas, generalmente la materia
orgénica falta debido a la répida descomposicién. En
cuanto al f6sforo, la capacidad de fijacidén como fosfa
to de aluminio, hierro, y calcioc hace generalmente ne-
cesaria la fertilizacién.

El potasio se presenta en niveles adecuados
en la mayoria de los casos, debido al origen volcé&nico
de muchos suelos en Centroamérica. Sin embargo, Marti
ni sostiene que cuanto més fé6sforo y nitrbgenc se agre
gue en el abonamiento, mé&s probabilidades habr& de en-~
contrar respuesta al potasio.

De acuerdo con informes de laboratorio, de
la Direccién de Investigacidn Agricola en Guatemala,
el 95% de las muestras de suelos de la RepGblica gue
se analizaron en 1,966, presentaron bajos niveles de
nitré6geno, un 79% de muestras resultaron con niveles
inadecuados de fb6sforo, y un 40% presentaron niveles
bajos y medianos de potasio. (16).

Ortiz, (17) reporta ensayos realizados en el
oriente de la Reptiblica, en los qgue los resultados in-
dican que una apligacién de 120 kilos por hectéarea de
nitrégenc y 40 de anhidrido fosfbérico son suficientes
para producir buenos rendimientos.




2.4 Densidad de Siembra - Nivel de Fertilizacidn.

Un estudio general de los promedios de ren
dimiento en los distintos departamentos de la Repfibli
ca, muestra grandes variaciones entre ellos.

En el cuadro No. 2 aparecen cifras de rendi
miento para 9 regiones del pais. De acuerdo a los mé
todos de cultivo, variedades usadas, sistemas agrico-
las y condiciones ecolbgicas pueden establecerse en -
el pals 2 regiones, importantes por su produccién de
frijol. '

La zona del altiplano Centro Occidental, con
9 departamentos, en gque se siembran unas 69, 000 hecté-
reas al afio y se cosechan omce mil setecientas tonela
das métricas es la primera regién. En ella el rendi-
miento promedio que obtienen los agricultores es de -
250 kilogramos por hectérea.
. La segunda zona es la Sur-Oriental en gque -
son sembradas anualmente 65, 000 hectéreas y se cose--
chan treéinta y dos mil toneladas métricas.

En dicha regién se cosechan como promedio -
480 kilogramos por hectérea. BHstas diferencias en ren
dimiento que saltan a la vista se deben probablemente
a los sistemas de siembra. En el altiplano se usan -
densidades tan bajas como 40, 000 plantas por hectérea
mientras que en los bajios orientales se usan densida
des m&s apropiadas. Esto se debe probablemente a que
en las zonas del altiplano se usan en una gran parte
variedades de h&bito enredador gue son sembradas al -
pie de las plantas de maiz en los promontorios gue ha
cen al aporque del maiz.

Estudios llevados a cabo en otros paises han
dado como resultado, gue hasta ciertos limites, el au-
mento de densidad aumenta los rendimientos con tenden-
cia linear.

Viera y otros {(18) realizaron estudios sobre
densidades en Minas Gerais y Sao Paulo Brasil. Aungue
en el reporte no se presentaron datos del anflisis es-




tadistico, los autores comunican que los datos mues-—
tran tendencia hacia una disminucién de semillas colec
tadas a medida que se aumenta la densidad de siembra
en el surco de 10 cms. hasta 2.5 cms. entre plantas.
Mencionan sin embargo gue el aumento de la densidad a
yuda en el control de malezas, por cubrir las plantas
mejor la superficie del suelo. Con la siembra de 2.5
cms. se llega incluso a economizar una limpia.

En estudios. anteriores habian encontrado que
la mejor distancia entre surcos es la de 40-50 cms.

Duarte y Orozco (19) informan de estudics
sobre densidades de plantio realizados en Palmira, Co
lombia, con la variedad Diacol Colima. Sus trabajos
experimentales indican que la distancia de 10 cms. en
tre plantas produce mejores rendimientos que la de 25
cms.; adem&s indican que una poblacién de 220, 000 --
plantas por hectarea es superior a una de 88, 000,

Miranda (20) realiz6 un estudio en Turrial-
ba, Costa Rica, en 1963 comparando los rendimientos
obtenidos con 3 variedades de diferentes hébitos de -
crecimiento. Encontrd gque hay un aumento consistente
en el rendimiento al disminuir el espaciamiento entre
hileras.

Presenta tambien datos de ntimero de semillas
por vaina, nGmero de vainas por planta y peso de 100
semillas,

No encontrd diferencias significativas en
el nGmero de semillas por vaina como consecuencia de
la variaci6én del espaciamiento entre hileras.

Encontr$ una variacién de peso de la semilla
debida a la disminucitn de la distancia entre hileras.
Sin embargo, esta variacién no tiene importancia préc-
tica segflin el mismo autor.

Montealegyre (21) realiz® un estudio en la -
Estacidén Experimental Mario Baudrit Moreno de la Uni-
versidad de Costa Rica, para variedades de guia, y en
asocic con maiz.




CUADRO NO. 2.

SIEMBRA DE FRIJOL SOLO Y ASOCIADO ANO AGRICOLA 1965-66

=t -] =:=_.—.—_:._..—....-,-,—L._.‘—.================"—"’Z=:====q' :
% Superficie Rend. Rend.
Frijol sem-- Frijol Frijol

_..REGION _ __ brado.Asoc. __solo * Asoc.*

Guatemala, Sacatepéquez

y Chimaltenango. 67.50 5.9 2.1
Escuintla, Suchitepé-

quez y Retalhuleu. 54.20 12.3 2.4
San Marcos y Quezalte-

nango. 98.68 15.6 1.2
Totonicapén y Sololé 73.28 5.9 4.6
Huehuetenango y Quiché 96.82 14.5 2.1

Petén, Alta Verapaz, e
Tzabal. 26.61 11.9 8.8

Baja Verapaz, El Pro-

greso y Zacapa. 5.78 7.9 4.0
Jalapa y Chiquimula 52.09 8.6 5.3
Jutiapa, Santa Rosa 82.35 9.9 7.6
TOTAL: === = = = 72.70 8.7 4.0
* En guintales por manzana

Fuente: Direccibén General de Estadistica
rGuatemala, 1967.




Concluye gue en las condiciones del estudio
la mejor densidad de siembra parece ser la de 50 kg.
por hectérea sembrada. a chorrillo y en surcos a un me
tro de separacibn.

Pinchinat (22} recomienda en términos genera
les que se usen de 30 a 60 kg. de semilla en surcos -
distanciados de 40 a 60 cms. v colocando las semillas
a una distancia entre 8 y 10 cms.

Crispin (23) en un resGmen de los avances 1o
grades en México recomienda densidades de siembra de -
30 a 35 kilogramos por hectérea para semillas pequefias
tipo Jamapa y un méximo de 60 kilogramos por hectérea
para variedades de semillas grandes.

Cardenas (24) present6 un resfmen de varios
experimentos realizados en Mé&xico. Recomienda qgue las
variedades arbustivas deben sembrarse a 40-60 cms. en
tre surcos vy 5 - 10 cms. entre plantas. Afiade gque es-
tas recomendaciones se ajustan a siembras en suelos de
fertilidad media abonadas con una férmula 20-40-0.6 -
40-40-0 en forma ligera.

Para variedades de hébito indeterminado re-
comienda 60-80 cms. entre surcos y 10-20 cms. entre -
plantas; para cultivos en los trépicos se recomienda
sembrar a 40 cms. entre hileras si se hacen las labo-
res a mano y 60 cms, si se hacen las labores a maguina.
En ambos casos se recomienda usar 10 cms. entre semi--
llas.

No se tienen datos a mano sobre la respuesta
relativa de las variedades comerciales existentes en -
la actualidad hacia los fertilizantes.

Se supone gue las densidades mAs altas res-

ponden mejor a lasdédsis altas de fertilizacidbn.

2.5 Epoca y Forma de Aplicaci6n de F6sforo.

Malavelta, et., al. {25) calculando que en u-




na hectérea hay 3, 000, 000 Kg. de suelo arable y que el
contenido promedio de f6sforo en los suelos oscila al-
rededor del 0.1% concluyen gque deben existir unos 3, 000
kg. de fbsforo total por hectdrea. Esta cantidad es -
superior a las necesidades de cualquier cosecha.

La determinacién del contenido total de f6s-
foro en un suelo no permite estimar su capacidad de su
plir este elemento a las cosechas.

Hace tiempo que es conocida la fijacién del
fé6sforo en los suelos. La mayoria de los autores con-
cuerdan Black, (44) Kurtz, (28), Bear [27) Robinson -
(26} Ignatieff y Page, (14), Malavolta~(25) en relacio
nar la fijacién del f6sforo con el tipo de mineral de
arcilla v con la reaccién quimica del suelo, como con-
secuencia de las reacciones de los iones fosfato con -
los minerales del complejo arcilla humus y la formacién
de compuestos insolubles o lentamente solubles como fos
fato de calcio en suelos alcalinos y fosfatos de alumi-
nio y/o hierro en suelos &cidos. En general las arci-
llas que tienen relaci6n silice - sesquibxido baja, es
decir relacién &cido base baja, absorben aniones més -
facilmente que aquellos con una relacién alta (26).

Hay evidencia experimental de que la fija--
cién de fé6sfato en minerales de arcilla puede deberse
a la formacién de fosfato de aluminio insoluble, forma
do con Al procedente de l&tice del mineral de arcilla,
gue sustituye el H en los puntos de absorcién (Samaren
dra, 1961 (33). En suelos alcalinos el aluminio asi -
liberado, puede formar principalmente ALOH lo que ex--
plica gue el fen6meno de fijacibén sea m&s severo en sue
los &cidos. Un efecto del encalado de los suelos es -
reducir la solubilidad del hierro y el aluminio en el
suelo, haciendo que el fosfato precipite como fosfato
de calcio gue es mé&s soluble. Cuando se agrega fésfo-
ro durante varios afios a un terreno, la fijacibn viene
a ser menos importante. (33).

Por otra parte, una porcibén impertante del -
f6ésforo total puede estar en forma orgé&nica. (28) (35).

Basak, et. al. describen un experimento para




estudiar los cambios de las diferentes fracciones de
f6sforo en los suelos, durante el ciclo de cultivo del
arroz, en suelos de Bengala Occidental. Encontraron -
gue la saturacifn del suelo por el agua de inundacién
produce condiciones de reduccibdn posiblemente debidas
a anaerobiosis que determinan la liberacién del f6sfo-
ro unido a iones de aluminio y hierro, elevando el con
tenido de f6sforo asimilable en el suelo. Encontraron
también grandes cambios en las restantes fracciones, -
del f6sforo total. Concluyen que la inconsistencia de
las respuestas del arroz a las adiciones de fésforo -
puede deberse a diferencias en el contenido de humedad
del suelo durante el ciclo de crecimiento. (35).

No se conoce completamente el mecanismo de -
absorcifn del f&sforo por las plantas. En todo caso no
es un fenfmeno sencillo como se suponia antes. Russell
y Barber (34) revisando la literatura sobre el proble-
ma concluyen:

a. Los iones pueden entrar en el espacio 1li
bre de los tejidos corticales de las rai
ces, aungue no se puede menospreciar o--
tros procesos por los que pueden transpor
tarse a través de la corteza.

b. En algunos sitios externos al tejido vas
cular existen barreras que impiden el mo
vimiento de iones, las cuéles bajo cier-
tas condiciones pueden determinar una al
ta concentracidédn de iones dentro de los
haces vasculares, en comparacién con el
medio ambiente.

¢. El movimiento de iones a través de estas
barreras bajo ciertas condiciones, depen
den del uso de energia metab6lica.

d. Algunos pasos del proceso completo del -
traslado de iones desde las raices hasta
los &pices de las ramas se pueden acele-
rar aumentando el ritmo de transpiracién.



Estudios recientes, Torii K. et. al. (36) y
Ulrich vy Laties (37) con ayuda de radieisotopos con-
firman la existencia de mds de un proceso de absorcifn
de los iones al nivel celular.

La naturaleza hiperbblica de la absorcién de
iones ha hecho pensar en la existencia de un compuesto
transportador a través del tonoplasto de las células -
vegetales.

Hay poca informacién sobre el efecto de la
edad de la planta al momento de hacer la aplicacibn -
del fertilizante-fosfatado en la absorcién de fésforo
v el rendimiento.

Dean y Fried (38) presentan gra&ficos obteni-
dos por Grizzard et. al. 1942 y Hawkins 1946 que mues-
tran la absorcibén de fésforo por papa y tabaco obteni-
das por &n&lisis de muestras de la planta a diferentes
edades.

La absorcién de fé6sforo presenta estrecha re
lacién con el ritmo de crecimiento, Williams citado por
Dean y Fried hace notar que incrementando la concentra-
cibn de fésforo en el medio de cultivo se reduce el --
tiempo necesario para alcanzar la mé&xima absorcibn.

Diversos investigadores (38, 39, 40, 41, 42)
han encontrado que durante la primera etapa de creci-
miento la planta absorbe més f6sforo del fertilizante
que del suelo. Esta situacibn se invierte durante la
etapa final de crecimiento debido a que el mayor desa
rrollo de las raices permite a la planta obtener nutri
mientos de un volfimen maycor del suelo.

Trabajos efectuados por distintos investiga-
dores no permiten obtener conclusiones generales y de-
finitivas, encontré&ndose algunas veces resultados con-
tradictorios. Es de hacer notar que las précticas a -
las gue se somete el cultivo bajo investigacibn, el ti
po de suelo, las condiciones climéticas y la especie -
cultivada influyen en la absorcién de nutrimentos.

Vega, et.al. (38) estudiando la absorcifén de




fésforo por la cebada, (Hordeum vulgare), en suelos de
clima frio de Colombia con un pH 4.6 y textura arcillc
sa, encontraron una mayor produccién de materia seca -
después de los 60 dias cuando el fertilizante fué apli
cado en banda en comparacién al voleo. Lo mismo suce-
dié en la absorcién de fésforo total. La absorcién de
fésforo proveniente del fertilizante fué mayor en la a-
plicacibdn en banda gue en la aplicacién al voleo, sien
do esto més notorio a los 30 dias y registréandose una
tendencia de la proporcién de fé6sforo proveniente del
fertilizante y del suelo a igualarse a los 90 dias de
edad. Comparando el rendimiento de materia seca y la
absorcién de f6sforo del testigo y las aplicaciones en
banda, se encontré que mientras la concentracibén de -
fésforo pasdé de una relacidén en banda-testigo de 4 a
2, el rendimiento de materia seca varié de una rela-
cién 2 a 4.

Mellado y Caballero, 1965 (40) utilizaron -
P~32 para estudiar la fertilizacibén del olivo (Olea E
uropea) y encontraron que la absorcidn de fé6sforo del
fertilizante es tanto mayor cuanto més cerca del tallo
del arbol es colocado el fertilizante; determinaron, a
dem&s que la colocacién del fertilizante -enterrado a -
25 cms. bajo la superificie del suelo provoca una ma-
yor absorcibn de fb6sforo en comparacién con la aplica-
cién superficial. Asimismo encontraron que la fija--
cién de f6sforo es més intensa si se coloca el fertili
zante en un recténgulo en cuyo centro gueda el tronco
del arbol, que si se coloca el abono en dos bandas pa
ralelas.

-

En otra serie de experiencias, encontrgron
una disminucibén de la absorci6n de f6sforo del fertili -
zante al adicionar nitr6geno. Sin embargo, la absor--
¢ibén fué mayor cuando se adicion®é nitrdgeno, conjunta-
mente con potasio y magnesio.

Ahmed, et. al. (4l1l) encontraron en experien
cias con arroz, en tierras bajas de Pakistan Occiden-
tal, que la aplicacién de superfosfato al voleo produ-
jo mayor absorcibén y peso en plantas analizadas a dife
rentes edades. La aplicacidén de superfosfato en banda
produjo una mayor zbsorcibtn durante los primeros dias,
decreciendo sensiblzmente m&s tarde. No encontraron -
diferencias en la absorcidén de fésforo, rendimiento de




materia seca, de semilla o de paja debida a la apllca
cién én diferentes é&pocas.

Ozbek vy Aydeniz (42) han encontrado que la
absorcién de f6sforo es mayor a un pH:7.0 gque a un -
pH.méds bajo v que la absorcién de fésforo del fertili-
zarite durante los primeros dias de crecimiento de la
planta, registrada en varios trabajos, es valida para
suelos con un pH de 4.7 a 8.7.

ITII. MATERIALES Y METODOS:

a Durante 1966 se coricluyé un ensayo en condi
ciones de invernadero para investigar el efecto de la
época y forma de aplicacibén de fertilizante fosforado
en la absorcitn de fésforo.;

Durante 1967 se realizé 19 experimentos en’
2 regiones del pais gue son importantes por su produc
cibn de frijol, Jalpatagua y Chimaltenango.

Estos ensayos abarcaron 3 aspectos del abona
miento: a) efecto de varias combinaciones de niveles
de nitrb6geno y f&sforo sobre el rendimiento de grano.
b) efecto de la variacién de cantidad de fertilizante
v la densidad de siembra sobre el rendimiento de 8 va-
riedades de frijol. c¢) efecto de la época y forma de
aplicacién de fertilizante sobre la absorxcién de f6sfo
ro.. : o

Los ensayos correspondientes a Jalpatagua se
sembraron en el campo experimental del mismo nombre si
tuado a 4 kilémetros de la cabecera municipal y a 100
kilémetros de la ciudad de Guatemala.

Los suelos presentan una textura franco-arci
llosa pH ligeramente &cido. Se encuentran agrupados -
en las clases misceléneés de suelos en el mapa de cla-
sificacién de Reconocimiento de la RepGblica. Scn suge
los aluviales con pedregosidad pronunciada, bien dreng
dos, en relieve de plano a ondulado, y color pardo gri
séceo.




El Valle se encuentra en la formacién Bosque
Subtropical Seco cayendo en el limite de esta clasifi-
cacibn y la formacién tropical.

Los ensayos realizados en Chimaltenango fue-
ron establecidos en la finca "Los Chayes" situada a -
corta distancia de la Estacién Experimental Chimalte-
nango.

Los suelos en dicha regién presentan textura
franco arenosa pH. neutro a ligeramente &cido estando
mapificados como suelos de la serie Tecpén en la clasi-
ficacién de Reconocimiento de Suelos de la Reptblica,
realizada por Simmons, Tarano y Pinto., Son suelos de
color pardo o pardo rojizo formados sobre ceniza volcé
nica de color claro, profundos y bien drenados, sobre
relieve casi plano.

La zonificacién ecolégica de L. Holdridge -~
clasificada la regifn como Bosque Subtropical Seco, es
tando en el limite entre esta formacién y la de Bosque
Montano Bajo HtGmedo.

3.1 Efecto de Varios Niveles de Abonamientc con Ni-
trégeno y Fb6sforo en el Rendimiento de Grano.

Se sembraron 4 ensayos factoriales en la si-
guiente forma: Dos ensayos en siembra de primera esta
blecidos en Jalpatagua y Chimaltenango, y 2 ensayos en
siembra de segunda, en las mismas localidades.

En siembra de primera se probaron 3 niveles
para cada elemento:

NIVETLES
Kilogramos por Hectérea

1 2
Nitrégeno 0o 40 80
Fé6sforo 0 40 80




" En siembra de segunda se usaron 3 niveles pa
ra Nitrb6geno y 4 niveles para Fé6sforo.

Kilos por Hectérea

0 1 2 3
Nitrdgeno -0 45 20
Foésforo 0 35 70 105

El ensayo de primera en Jalpatagua fué sem-
brado el 11 de Junio en el campo experimental Jalpata-
gua.

‘Los cuidados culturales fueron los acostum-
brados para el cultivo siendo los mismos descritos en
el estudio sobre densidades de siembra. La cosecha se
efectud cuando las vainas estaban secas, arrancando -
las plantas y el aporreo fué realizado en forma manual,
segfin se usa en la regién.

El ensayo No. 2 fué establecido en Chimalte-
nango y sembrado el 21 de Junio de 1967 en terreno pre
parado previamente con arado y rastra.

Los cuidados culturales fueron los acostum-
bradas, similares a los descritos en el estudio 'sobre
densidades.

La cosecha se realizé cuando las vainas esta
ban secas, arrancandc las plantas a mano y efectuando
la trilla en forma mecénica.

El ensayo No. 3 fué establecido en Jalpatagua
en siembra de segunda. Se sembrd el 8 de Septiembre de
1967, en terreno preparado con arado y rastra de discos.

El ensayo No. 4 fué establecido en Chimalte--
nango en siembra de segunda en terreno preparado con a-
rado y rastra de discos.

La siembra y cuidados culturales se realiza-




ron en la misma forma descrita en los anteriores ensa-
yos.

3.2 Ensayos sobre Densidad de Siémbra y Nivel de Fer
tilizacién en 8 Variedades.

Se condujeron 4 grupos de ensayos en la si-
guiente forma:

Un primer grupo en Jalpatagua, Jutiapa en -
siembra de primera. Un segundo grupo en siembra de se-
gunda.

El tercero y cuarto grupos de ensayos se es-
tablecieron en Chimaltenango en siembras de primera y
de segunda respectivamente.

El primer grupo fué formado por 4 experimentos
similares en un arreglo factorial en blogues al azar.

La siembra se efectud el 9 de Junio de 1967
en el campo experimental Jalpatagua.

La preparacién se hizo con arado de discos y
2 pasadas de rastra tiradas por tractor. Preventivamen
te se aplicO Nir&n G~10 en d6sis equivalente a 17 kilo-
gramos por hectérea.

La siembra se hizo a mano y se cubrié también
a mano. La fertilizacién se hizo cuando las plantas te
nian 20 centimetros de altura.

En cada ensayo se estableci6 una comparacién
de 46 variedades y 3 niveles de fertilizante a base de
nitrbégeno y fésforo. Las fuentes usadas fueron: Urea
46% para Nitrégeno y Superfosfato triple para el f6sfo-
ro, con 45% de P,0g. '




TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION:

Nivel 1 30-Kg. por Ha.;dérN. 'y-35-Kg./Ha—.P205
Nivel 2 : 60 Kg. por Ha. de N. y 70 Kg./Ha.P50g
Nivel 3 : 90 Kg. por Ha. de N. y 105 Kg./Ha.P205
VARIEDADES :
. 1. .. Jamapa
2. Guate-IAN 66627
3. Rico
4, S-19-N.

Cada uno de los 4 ensayos se sembré a una -
den31dad diferente usandose las densidades siguientes:

1. 45 cms. entre surcos 7.5 cms. entre plan
tas. '

2. 60 cms. entre surcos y 10 cms. entre plan
tas.

3. 75 cms. entre surcos y 12.5 cms. entre -

' plantas.

4. 90 cms. entre surcos y 15 cms. entre -

plantas.

. Las labores culturales se realizaron en igual

forma para los 4 ensayos y consistieron en limpias .con
azada y combate de insectos usando Sevin en dosis de 5
gramos por cada 3.78 litros de agua.

La cosecha se efectu6 en forma manual, cuan-
do las vainas estaban completamente secas, en los pri-
meros ‘dias de Septiembre. :

El segundo grupo de ensayos fué establecido
en la misma localidad en siembra de segunda.

En este caso se us® un disefio de parcelas di
vididas con 4 réplicas.




Se adjudicaron las unidades a niveles y las
sub-unidades a variedades.

Se efectud la siembra el 7 de septiembre, -
regando la semilla a mano, y coloc&ndola a la distan-
cia prefijada para cada experlmento Se cubrié la se
milla con azadén.

La fertilizacién se efectué a los 12 dfas de
la germinacién, Las labores culturales consistieron
en 2 limpias con azaddn y 3 aspersiones usando Sevin
en dbésis de 5 gramos por 3.78 litros de agua.

La cosecha se realizé cuando las vainas es-
taban maduras en su totalidad ga los 80 dias después
de la siembra.

En este segunds grupo de ensayos se usé fer-
tilizante de f6rmula compuesta 20-20-0 y los niveles
probados fueron:

Nivel 1 : 40 Kg. por Ha. de Nitrb6geno y 40 Kg.
por Ha. de P205
Nivel 2 : BO Kg. por Ha. de Nitrbégeno y 80 Kg.

. por Ha. de P205.

Nivel 3 : 120 Kg. por Ha. de Nitrb6geno y 120 Kg.
por Ha. de P205.

Se sembraron a las densidades gue se menr’.
cionan en el grupo No. 1 y las variedades probadas fue
ron las mismas.

El grupo de experimento No. 3 fué estableci-
do en Chimaltenango en siembra de primera.

Los tratamientos y variedades fueron arregla
dos en un disefio factorial en bloques al azar con 4 -
repeticiones. :



LAS VARIEDADES PROBADAS FUERON:

Compuesto Chimalteco 1
2465 ~ 29 - 6 VN.

2465 - 26 - 9 VN,

IAN - 5091

NN S

_ Estas variedades fueron fertilizadas con. los
siguientes niveles:

1. 30 Kg. por Ha. de N. y 35 Kg/Ha.de P205.

2. 60 Kg. por Ha. de N. y 70 Kg./Ha. de --
P50;. |

3. 90 Kg. Ha. de N. y 105 Kg./Ha. de P,0..

275
Se sembraron 3 experimentos con 3 diferentes
densidades: '

1. 45 cms. entre sSurcos y 7.5 cms. entre
plantas eqguivalente a 290, 000 plantas
por hectérea. -

2., 60 cms. entre surcos y 10.0 cms. entre
plantas equivalente a 166, 000 pl./Ha.

3. 75 cms. entre surcos y 12.5 cms. entre
plantas equivalente a 106, 000 plantas
por Ha.

Como fuente de Nitr6geno se usd Urea con 46%

Como fuente de F6sforo se usd6 Superfosfato -
triple con 45% de contenido de P205. :

Estos ensayos fueron sembrados el 15 de Junio
de 1967. ' El1 terreno fué preparado corn rastra ya cgue -
anteriormente habia siddé arado. S

Se trat6 preventivamente con Niré&n G-10 en



d6sis de 17 kilogramos por Ha. La siembra se efectué
a mano sobre surcos hechos con un marcador de puntas
de hierro v la semilla fué cubierta con azadén.

Las labores culturales realizadas consistie
ron en 3 limpias con azadon y 2 aspersiones con Sevin
en db6sis de 5 gramos por 3.78 litros de agua.

La fertilizacién se hizo a un lado de las
plantitas cuando estas tenian 15 dias de edad. El1 a
bono se regé a mano y luego fué cubierto con azadén.

El grupo de experimentos nGmerc 4 fué esta-
blecido tambié&n en Chimaltenango en siembra de 2a.

Se preparé el terreno con arado y rastra de
discos.

La siembra se realizé a mano y sobre un sur
co cubierto con marcador de puntas.

La semilla fué cubierta con azad6tn. Cuando
las plantas tenian 15 dias de edad se aplicd el ferti
lizante en banda y al lado de las plantas.,

Las variedades usadas y las densidades pro-

badas fueron las mismas que en el grupo No. 3.

Los niveles de fertilizacién ensayados fueron:

Nivel -1 : 40 Kg. por Ha. de Nitrbgeno y 40 Kg.
por_Ha._de P505.

Nivel 2 : 80 Kg. por Ha. de Nitrbgeno y 80 Kg.
por Ha. de P,0y4.

Nivel 3 : 120 Kg. por Ha. de Nitrégeho y 120 Kg.

por Ha. de P,0¢.

Como fuente se usd fertilizante compuesto
de f6rmula 20-20-0. _ ;




Las labores culturales consistieron en 2 lim
plas con azadén y 2 aspersiones con Sevin en dbsis de
5 gramos por 3.78 litros.

La cosecha se efectud arrancando las plantas
a mano y trilléndolas a m&quina.

S Los granos se pesaron cuando estos tenian un
contenido de 12% de humedad aproximadamente.

3.3 Ensayos sobre el Efecto de la Forma y Epoca de
Aplicaci6tn de Superfosfato sobre la Absorcién de
F6sforo.

El primer experimento se efectué bajo condi
ciones de invernadero de acuerdo con la siguiente téc-
nica: '

Se sembraron 4 semillas de frijol de la va-
riedad local de Jalpatagua (Oriente de Guatemala) en
macetas con 2 kilogramos de suelc cada una, a las cué-

les se aplicHd 0.3 gramos de superfosfato, marcado con
P-32 con una .actividad de 0.1 mCi por gramo de P205.

Se usaron los sigquientes tratamientos:

SUELOS :

Suelo procedente de Monjas, Jalapa
Suelo procedente de Jalpatagua, Jutiapa

EPOCA DE APLICACION:

Al momento de la siembra

A los 20 dias de la siembra
A los 30 dias de la siembra
A los 45 dias de la siembra




FORMAS DE APLICACION

En banda
Incorporado

Estos tratamientos se arreglaron en todas las
combinaciones posibles en un disefio de parcelas syb-sub
divididas con 3 repeticiones. !

La aplicacién en banda se hizo colocando el
fertilizante a 4 cms. de distancia de las plantas en -
una zanja de 2 cms. de profundidad.

La aplicacién incorporada se hizo mezclando
todo el fertilizante correspondiente a cada maceta con

los 5 cms. superiores de suelo. Todos los tratamientos

se adicionaron con 100 mg. de Nitr6geno cuando las plan
titas comenzaban su desarrollo.

Los suelos empleados aparecen agrupados en el
Mipa de Reconocimiento de Suelos de la Replblica, como
Suelos de Los Valles no diferenciados. El suelo de Mon
jas presenté un pH de 6.4 y el de Jalpatagua un pH de
6.7 determinade potenciométricamente con una mezcla de
relacién 2:1. Estos suelos estén dedicados en la actua
lidad a cultivos de maiz, frijol y tabaco.

Se suministré la humedad adecuada.a las plan-
tas mediante riegos periddicos, segfin fuera necesario.
Se cosech6 toda la parte vegetativa aérea, incluyendo -
hojas, tallos, y vainas a los 60 dias de la siembra, -
Desptes de lavadas, fueron secadas en estufa a §0°C y
molidas. Se tomdé un gramo del material provenjente de
cada maceta y se someti6 a an&lisis del f6sforo total,
segin el método usado por la Asociacién de Quimicos A-
gricolas Oficiales.de los Estados Unidos de América. -
La solucibn obtenida fué usada para la determinaci6n de
la actividad del f6sforo radioactivo en un contador Gei
ger Muller.

El segundo experimento se realizé en 1967 en
el campo Experimental Jalpatagua para comprobar ep con




diciones de campo, algunos de los resultados observa-
dos en condiciones de invernadero. '

- Para ello se planeb6 un ensayo en siembra de
segunda que incluy6 los tratamientos siguientes:

1. Aplicacitn a la Siembra en Banda.
2. Aplicacifn a la siembra incorporada.con

el suelo. .

3. Aplicacibén a los 22 dias de la siembra
en banda.

4. Aplicacién a los 44 dias de la siembra
en banda.

Estos tratamientos se arreglaron en un dise-
fio de bloques-al azar con 4 repeticiones. Se utiliza-
ron parcelas de 4 surcos de 5 metros de longitud espa-
ciados a 60 cms. Como fuente de fertilizante se utili
z6 Urea con 46% de riqueza para Nitr6geno y Superfosfa
to doble con 45% de anhidrido fosférico para el fésfo-
ro.

En cada parcela se escogid un surco central
en el que se fertilizé 2 plantas con superfosfato mar
cado con 0.2 milicuries de actividad de f6sforo 32 por
cada gramo de P205.

La aplicacién de Nitr6geno y Fb6sforo se hizo
al mismo tiempo. Se utiliz6 un nivel de fertilizacidn
de 50 kilogramos por hectlrea de Nitr6geno y 50 kilo--
gramos por Ha. de anhidrido fosfbrico.

Para el tratamiento a la siembra en banda se
aplicé el fertilizante en una banda angosta a un lado
del surco en que fueron colocadas las semillas.

| Para el tratamiento a la.siembra incorporado
se mezcld con azaddn el fertilizante con el suelo en -
los 10 cms. superiores.

En los tratamientos de aplicacién después de
la siembra, se colocd el fertilizante en bandas parale
las a la hilera de plantas v a 5 cms. de distancia de
éstas.



La aplicacifén en todos los casos se hizo a
mano.. Se aplicd a las parcelas experimentales las la
bores culturales acostumbradas.

2 limpias con azadon. Aspersibn de insectici
das para contrarrestar las plagas m&s comunes.

Cuando las plantas estaban en su formacién de
vainas' se tomaron muestras para determinar la radioacti
vidad del fésforo 32 procedente del fertilizante.

No se determiné el fOsforo total porque en es
te se encuentran unidos el fésforo de suelo y el fb6bsfo-
ro del fertilizante no marcado que se aplicé a las plan
tas vecinas.

Se determind la produccién de materia seca en
el follaje y tallo de las plantas colectadas.

Cuando las plantas llegaron a su maduracién
se colecté6 la semilla y se pes® para obtener el rendi-
miento.

Se hizo un recuento de poblacién de todas -
las parcelas.

De cada tratamiento en las plantas colecta-
. das se tomaron 2 gramos de materia seca y molida y se
llevé a contage en planchetas circulares.

Se usbd un .tubo Geiger y escalimetro para el
conteo.

Iv. RESULTADOS :

4.1 Ensayos sobre el Efecto de Varias Combinaciones
de Niveles de Nitrégeno y F6sforo en el Rendimien
to de Grano.




Primer Ensayo: Jalpatagua, Siembra de Primera. Rendi

miento promedioenkilogrémos por Ha.

Nitrégeno Po. Pl. P2. Promedio
"No. 963.52 956.23 843,01 927.59
N1. 986.95 1132.27 1231.75 1188.17
N2. 1088.52 1072.87  1244.25 1135.20

PROMEDIO 1084.18 1053.79 1113.00

: Se encontré gque existe diferencias significa
tivas a nivel de 5% para la aplicacién de Nitrbégeno. -
El efecto principal de fésforo no produjo diferencias
significativas. Tampoco fué significativa la interac-
cién NP. El coeficiente de variacién fué de 24,43%.

Segundo Ensayo: . Chimaltenango. Siembra de Primera. -
Rendimiento promedio en kilogramos por

Ha.
Nitrégeno Po. Pl. P2. Promedio

No. 1228.58 895.59 895,17  1006.87

‘N1. 1341.52 1320.26 966.44 1209.41

N2. 984.36 1120.64  1226.49 1110.50
PROMEDIO 1184.82 1112.58 1029.37

No se encontré diferencias significativas pa
ra los efectos principales Nitr6geno y Fésforo. La in
teraccién N. P. no fué significativa. El coeficiente -
de variacib6n fué de 19.71%.




Tercer Ensayo: Jalpatagua.

Siembra de Segunda. Ren-
.dimiento medio en kilogramos por hec-

t&rea.

Nitrb6geno Po Pl.- P2. P3. Promedio
No. 808.49 806.41 883.51 902.26 850.17
N1. 787 .65 858.50 889.76 904.34 860.06
N2 946.02 862.67 818.91 1010.62 909.56

PROMEDIO 847 .38 842.53 864.06 939,08

'No se encontré diferencias significativas en
rendimientos, debidas a la aplicacién de nitrégeno o -

fésforo, La interacciftn NP no

fué significativa. E1l

coeficiente de variacién fué de 20.29%.

Cuarto Ensayo: Chimaltenango. Siembra de Segunda. Ren

S dimiento medio en kilogramos por hecté
rea. '

Nitrégeno Po. Pl P2. P3. Promedio
No. 500.10 562.61 579.28 510.52 538.13
N1. 548.03 562.61 620.95 593.87 581l.36
N2. 583.45 654.30 558.44 500.10 574,07

PROMEDIO 543.90 593.17 586.23 534.83

No se encontr6 diferencias significativas pa
ra el rendimiento al variar la d6sis de nitr6geno o -

fosforo.

La interaccién NP no fué significativa.

El

coeficiente, de variacién.fué de 20.00%.




4.2 Rendimiento de 8 variedades de Grano Negro con di
ferentes Niveles de Fertilizacién y Densidades de
Siembra.

"GRUPO  NO., 1

45 cms. entre hileras y 7.5 cms.
entre plantas. Sembrado en Jalpa
tagua, en siembra de primera. .

Primer Experimento:

RENDIMIENTO PROMEDIO EN.KILOGRAMOS POR HA.

VARIEDAD  NIVEL 1 NIVEL 2. NIVEL 3. PROME
DIO.
Jamapa 1176.44 1334.83 990.36 1167.21
IAN 6662 1275.10 1650.14 1741.08 1562.10
Rico 1367.47 . 1082.03 1577.21 _ 1308.90
S—lé-N.- 1538.32 1163.28 1879.31 1527.30
1307.57 1546.99

PROMEDIO

1339.33

No se encontrd diferencias significativas en

tre variedades ni entre niveles de fertilizacién,

El coeficiente de variaci6n fué& de 33%.



Segundo Experimento: Siembra a 60 cms. entre Surcos y
' 10 ems. entre plantas. Sembrados
en Jalpatagua en Siembra de Prime

ra.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA;
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NIVEL- 1. NIVEL 2. NIVEL 3. PROMEDIO

VARIEDAD

Jamapa -1084.727 1090.45 1225.32 1133.49
IAN 6662 1200.857 1276.49 1374,78 1284.04
Rico 1109.72 1100.98 1332.0% 1180.92
§-19-N °  1031.60 1515.38 1141.53 1129.50
PROMEDIO 1106.72 1245.82 1268.42

Para esta distancia de siembra no se encontrd
diferencias significativas en rendimiento debido a va--
riedades, tampoco existieron diferencias signifivativas
debidas a nivel de fertilizacién.

El coeficiente de variaci6n fué de 26,86%




Tercer Experimento: Jalpatagua. Siembra de Primera.
Sembrado a 75 cms. entre surcos
vy 12.5 cms. entre plantas.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA.

VARIEDAD - NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL 3. PROMEDIO
Jamapa 925.60 722.23 750. 14 799.32
IAN 6662 768.07 679.30 848.50  765.29
Rico 772.24 856. 42 866.00  831.55
§-19-N 890.59 881.01 800.65  857.41°
PROMEDIO 839.12 784.74 816.32

Para esta distancia no se encontrd diferen-
cias significativas en rendimientos debidas a varieda
des o a nivel de fertilizacibn.

El coeficiente de variacibn fué de 23.8%.




Cuarto Experimento: Jalpatagua. Siembra de lra. Sem-
' e brado a 90 cms. entre surcos --
15.0 entre plantas.

- RENDIMIENTOS PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA.

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. ©NIVEL 3. PROMEDIO

Jamapa 470.52 644 .49 457.75 524.25
IAN 6662 473.99 421.59 364.96 420.18
Rico 442.05 389.96 413.59 415.20
S-19-N. 762.21 532.33 466.01 586.85
PROMEDIO 537.19 497.09 425.56

<> Se encontrd diferencias significativas en
tre variedades al 5%.

No se encontré diferencias significativas en

el rendimiento debidos a niveles. La interacci6én va-
riedades por niveles no fué significativa.

El coeficiente de variacifin fué& de 35.7%




Las variedades se agruparon por su rendimien
to en-la siguiente forma: .

RANGO : VARIEDAD = RENDIMIENTC KG./HA.
1 S-19-N. 586.85]
2  Jamapa 531.75
3 IAN 6662 420.18
4 Rico 415.20

Las medias gue tienen la misma barra no di-
fieren estadisticamente al nivel de 5%.

Analizando en conjunto - -los 4 experimentos -
sembrados se pueden'presentar los resultados siguien-
tes: ' ' '




Rendimientos promedios de las 4 variedades -

ensayadas en las 4 distancias de siembra. Kgs./Ha.
JALPATAGUA SIEMBRA DE PRIMERA .
- 290, 000 167, 000 106, 000 74, 000

VARIEDAD Plantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha.

1133.49

Jamapa 1167.21 799.32 524 05
IAN 6662  1562.10 1284 .04 765.29 420.18
Rico j 1308.90 1180.92 831.55 415.20
5-19-N. 1527.30 1129.50 857.41 586.85
PROMEDIO 1391.38 1181.99 813.39 486557_
% 100% 84.95% 58.46% 34.97%

"El an&lisis conjunto de los 4 experimentos -
mostré una diferencia altamente significativa entre -
experimentos.

IL.as diferencias en rendimiento se deben casi
exclusivamente a distancia de siembra puesto que la lo
calidad, la época de siembra y labores culturales fue-
ron las mismas para los 4 experimentos.




T

GRUPO NO, 2

Primer Experimento: Jalpatagua Siembra de Seqgunda. -
' Sembrado -a 45 cms. entre surcos
y 7.5 cms. entre plantas.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA.

ot e e e o st o e it ot ket P e it i it i kb et i it

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL 3. -PROMEDIO
Jamapa 924, 07 824.06 974.02 907.38
§-19-N . 854.70 738.15 859.70 - 817.52
IAN 6662 718.72 - 696.53 . 618.83 678.03
Rico 602.17 546.68 660.45 603.10

PROMEDIO 774.92 701.36 778.25

Se encontré diferencias significativas en -

rendimiento, debidas a variéedades, pero no para nive-

les. La interaccién niveles x variedades no fué signi

- figativa.

El coeficiente de variacibn fué de 25.27%.




El rendimiento de las variedades fué& en el

orden siguiente:

RANGO VARTIEDAD RENDIMIENTO KG./HA.
1 Jamapa 907.38'
2 $-19-N 817.52 |
3 IAN 6662 678.02 |
4 Rico 603,10

Las medias acompafiadas de la misma barra no
difieren estadisticamente al nivel de 5%.

Segundc Experimento:

Sembrado en Jalpatagua en Siem-
bra de 2da. a 60 cms. entre sur
entre plantas.

cos v 10.0 cms.

RENDIMIENTOS PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA.

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL .3. PROMEDIO

Jamapa 891.36
S-19-N. 960.25
IAN 6662 782.81
Ricor 801.60

PROMEDIO 859.00

835.

- 830

784 .

680.

795.

10

.82

90

52

33

839.17

924.76

822.47

999.91

896.88

871.88
905.28
796.73

827.34
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" No se encontrd diferencias significativas
en rendimiento debidas a niveles de fertilizacién o a
variedades. La interaccién variedades X niveles no -
fué significativa. El coeficiente de variacién fué de
23.76%. ' ‘

Tercer Experimento: Sembrado en Jalpatagua en Siembra
de Segunda 75 cms. entre surcos y
12.5 entre plantas.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KIIOGRAMOS POR HA.

il
L

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL 3. PROMEDIO

Jamapa 656.69 645.05 711.55 671.10

§-19-N. 611.80 783.04 718.20 704 .35
IAN 6662 595,18 523.69 610.14 576.34
Rico 450.51 536,99 472,15 489.38
PROMEDIO 581.04 - 622.19 628.01

_ No hubo diferencias significativas en ren-
dimiento debidas a efectos de niveles de fertilizacidn.

En cambio hubo diferencias significativas -
al 1% en el rendimiento de las 4 variedades. La inter

accién nivel x variedad no fué significativa.

El coeficiente de variaci6én fué de 24.34%.




Las variedades pueden agruparse en el si--
guiente 6rden én cuanto a su rendimiento de grano.

RENDIMIENTO PROMEDIO DE LAS 4 VARIEDADES PROBADAS

RANGO . VARIEDAD RENDIMIENTO KG./HA.
1 §-19-N 704.35].
2 Jamapa 671.10
3 IAN 6662 : 576.34

14 Rico | 489.88

Las medias que estén acompafiadas de la mis-
ma barra no difieren estadisticamente al nivel del 5%
de probabilidad.

Cuarto Experimento: Sembrado en Segunda en Jalpatagqua.
90 cms. entre surcos y 15.0 cms. -
entre plantas en el surco.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA.

VARTEDAD 'NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL 3. PROMEDIO

Jamapa 424.57 485.63 445 .39 451.86 .
S-19-N 470.36 521.70 488.40 493.49
IAN 6662 439.84 428.74  353.81 407.46
Rico 387.11 385,72 256.69 343.17

PROMEDIO 430.47 455.45 386.07




Se encontrd que habia diferencias significa
tivas para variedades, al 1%. No hubo diferencias sig
nificativas en rendimientos debidos a niveles. La in-
teraccién niveles por variedades no fué significativa.

"El coeficiente de variacién fué de 23.10%.

Las variedades produjeron rendimientos en
el siguiente orden: '

RANGO ~ VARIEDAD KILOGRAMOS POR HA.
1 '$-19-N 492.49
2 Jamapa : 451.86
3 IAN 6662 407.46
4 Rico 343,17 |

Al analizar en conjunto los rendimientos ob
tenidos en los 4 experimentos, tenemos los resultados
siguientes: '

' 296, 000 167, 000 106, 000 74,000
wiver FPlantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha.

Jamapa 907.38 871.88 671.10  451.86
IAN 6662 678.03 796.73 576 .34 407.46
Rico  603.10 827.34 489.88 343.17
S-19-N.  817.52 905.28 704.35 493.49
PROMEDIO  751.51 850.31 . 610.42 423.99

% 88.38 100.00 71.79 49.86




290, 000 167,000 106, 000 74,000
NIVEL Plantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha.

40-40-0 774,92 859.00 581.04 430.47

80-80~0 701.36 795.33 622.19 455,45
120-120-0 778.25 896.58 628.01 386.07
PROMEDIO 751.51 850.30 610.41 423.99

El an&lisis conjunto de los 4 experimentos
mostrd que existen diferencias altamente significati-
vas entre experimentos y entre-variedades. También se
encontré diferencias significativas para la interaccidn
de variedad x experimentos.

GRUPO NO. 3

Primer Experimento: Sembrado en Chimaltenango en -~
Siembra de Primera. 45 cms. en-
tre surcos y 7.5 cms. entre plan
tas.

RENDIMIENTO PROMEDIC EN KILOGRAMOS POR HA.

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL 3. PROMEDIO

Comp. Ch. 1 1440.41 1892.03 1836.48 1722.97
2465~29-6VN 1767.60 1593.17 1893.70 .1751.49
2465-26-9VN 1871.48 1224 .32 1464.85 1520.22

IAN~-5091 1541.51 1467.63 1634.28 1547.81

PROMEDIO 1655.25 1544.28 1707.33

No se encontrd diferencias en rendimiento,




debidas a los tratamientos de fertilizaci6n o a las -
variedades. :

El coeficiente de variacién fué de 24.11%
Segundo Experimento: Sembrado a 60 cms. entre surcos y
‘ 10 cms. entre plantas. Chimaltenan

go, siembra de primera.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KILOGRAMOS POR HA.

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL .3. PROMEDIO
Comp. Chi-

malteco. 1175.65 1300.26 1154.40 1210.10
2465-29-6VN  1279.42  1569.90 1914.97 1588.10
2465-26-9YN. 1154.39 - 1474.44  1254.00 1294.28
5091 1208.16 1285.17 1295.68  -1263.00
PROMEDIO 1204.40 1407.44  1404.76

No se encontrd diferencias en rendimiento

debidas a niveles de fertilizacitim o a variedades,.

El coeficiente de variaciébn fué de 34.73%




Tercer Experimento: Sembrado a 75 cms. entre surcos y
12.5 ems., entre plantas. Rendi--
miento promedio en kilogramos por
- Ha. Chimaltenango. Siembra de Pri .

Tmera.

VARIEDAD NIVEL 1. NIVEL 2. NIVEL .3 PROMEDIO
Comp. Ch. I. . 939,75 889.11 910.44  913.10
2465-29-6VN 862.45 918.08 881.44 887.32
2465-26-9VN  1000.08 680.16 946.76  875.67
IAN-5091 1972.09 983.47 995.42  916.99
PROMEDIO 943.60 817.71 933.52

No se encontr6 diferencias en rendimiento -
debidas a niveles de fertilizaci®én o a variedades.

El coeficiente de variacién fué de 20.18%

Resumiendo los datos de los 3 experimentos se tiene:

290, 000

VARIEDAD Plantas/Ha. Plantas/Ha. Plantas/Ha.
Comp. Ch. I. 1722.97 1210.10 913.10
2465-29~6VN -1751.49 1588.10 887.32
2465-26-9-VN 1520.22 1249.28 875.67
IAN 5091 1547.81 "1263.00 916.99

% 100.00 81.17 54.92
PROMEDIO 1635.62 1327.62 898.27




-KILOGRAMOS POR HECTAREA

290, 000 167, 000 106, 000
NIVELES Plantas/Ha. Plantas/Ha, Plantas/Ha.
30-35-0 1655.25 1204.40 - 943.60
60-70-0 ' 1544 .28 1407 .44 817.71
90-105-0 1707.33 1404.76 933.52
PROMEDIO -1635.62 1327.62 898.27

El an&lisis combinado de los 3 experimen-
tos mostré diferencias significativas entre experimen
tos al 1%. No se encontrd diferencias significativas
para variedades, niveles e interacciones.

GRUPQ NO. 4

En este grupo, las condiciones de clima y
el atagque de enfermedades fueron sumamente severos.

Los rendimientos obtenidos fueron bajos-es-
tim&ndose que no dan una buena base para hacer inferen
cias.

. . Con la aclaracibén anterior,- se presentan
los rendimientQs promedio de las 4 variedades proba-
das, en siembra a 60 cms. entre surcos y 10 cms. en-
tre plantas.




Para estas variedades, se encontrd diferen
cias significativas en rendimiento.

RANGO VARIEDAD KILOGRAMOS POR HA

-1 2465-29-6-VN 417.77
2 Comp. Ch. I. 330.83
3 IAN., 50-91 | 263.62
4 2465-26-9VN 230.24

Las medias acompafiadas de la misma barra no
difieren eestadisticamente al nivel de 5%.

4.3 Epoca y Forma de Aplicacién de Superfosfato
Primer Experimento:

En el cuadro No. 1 se presentan los miligra
mos de fésforo encontrado en un gramo de materia seca
de la parte derea de la planta, y el porcentaje de fés
foro presente en la planta, que provienen del fertili-
zante determinado por la relaci6n.

R = Sp/Sf X 100

en la cual:

R = Porciento de fésforo en la planta,
proveniente del fertilizante. .

= Actividad del fésforo en la planta

= Actividad del fésforo del fertilizan
te.




Los grados de libertad y cuadrados medios de
los an&lisis de variancia de los datos transformados
a VObservaciones 0.5 aparecen en el cuadro No.

2.

FORMAS DE APLICACION:

"No se encontrd diferencias significativas en
el porcentaje de f6sforo presente en la planta que pro
viene del fertilizante como resultado de la aplicacién
del abono en bandas o incorporada, pero la incorpora--
cién del abono al suelo produjo una absorcién total de

f6sforo significativamente mayor que la aplicacién en

bandas.

SUELOQS :

No esistieron diferencias significativas en
el fésforo total o el porcentaje de f6sforo provenien-
te del fertilizante en los dos suelos estudiados.

EPOCAS:

Las aplicaciones del fertilizante al momen-
to de la siembra resultaron en.la absorcién de un ma-
yor porcentaje de su fé6sforo que las efectuadas a 20,
30 6 45 dias dedpués de la siembra. La aplicacién del
fertilizante deipués de la siembra se tradujo en una -
absorcién disminufida de .1365% de su fésforo por cada
dia de demora existiendo una regresién lineal negativa
del porcentaje de fésforo absorbido segln la época de
aplicacibn. Las desviaciones de regresién. también fue
ron -ssdgnificativas al nivel del 5%. B




CUADRO NO.

-1

48

Miligramos y porcentaje de f6sforo provenien
te del fertilizante en plantas de frijol crecidas en el
invernadero en dos tipos de suelo con fertilizante fos-
forado raﬁlo activo aplicado en cuatro épocas en bandas
0 incorporadoc al suelo.

% de fbs-

Mgs. de Fés
foro por gra foro pro-
Epoca de - Forma de a mo de mate-~ veniente
SUELOS aplicacién plicacién- ria sea. -del ferti
zante.
Del Valle A la siem- Bandas in 3.91 8.83
de Monjas bra. corporado 4.41 18.53
20 dias 1/ Bandas 4.27 18.53
Incorporado 4.69 9.79
30 dias Bandas 4,13 14 .63
Incorporado 5.00 12.99
45 dias Bandas 5.46 12.93
Incorporado 5.20 8.07
Del valle - A la siem~ Bandas 7 3.67 10.67
de Jalpata- bra. Incorporado 3.99 9.59
gua. _ _
20 dias Bandas 3.91 13.65
Incorporado 4.44 '9.82
30 dias Bandas 4.50 12.16
Incorporado 4.56 10.87
45 dias Bandas 3.00 7.02
Incorporado 5.23 3.95

1/ dias después de la siembra.




CUADRO NO. 2

Fuentes de variacién, grados-de libertad y
cuadrados medios de los an&lisis de variancia del con
tenido y porcentaje de fésforo proveniente del ferti-
lizante, transformados a observacitn + .5, en -
ensayos de invernadero con frijol.

CUADRADOS MEDIOQS
Mgs. de Fé6sfo % de Fbsfo
Yo por gramo ro prove~-
de materia se niente del
ca. Fertilizan-
FUENTE DE VARIACION g.l te.
Repeticicnes 2 .0368 .1526
Suelos 1 . 0697 1.5017
Erros (a) 2 . 0057 .1359
Epocas 3 .908 _
Lineal 1 1.657 *
Desviaciones 2 : 1.2434 *
Suelos por Epocas 3 .0115 - .5944
Erroxr (b) 12 . 0357 .2262
Forma 1 .1354 * .3979
Suelos ¢ forma 1 .0021 .6877
Epocas x forma 3 .0002 .8656
Suelos x Epocas X For -
mas. 7 3 .0300 .3651
Error (c) ' - 16 - .0214 1263
TOTA L: ' 47

* Excede el nivel de .05 de prababilidad




RESULTADC DEL SEGUNDO EXPERIMENTO A ST

.En el cuadro No. 3 se presentan.los datos de-
rad10act1v1dad encontrada en 2 gramos de material.seco .
que proviene de la- parte_aérea de las p}an;as,_

Esta estd dada en cuentas por minuto- corregi.
das por radioactividad ambiental.

CUADRQ \NO. 3

RADIOACTIVIDAD EN 2 GRS DE MATERIA SECA

TRATAMIENTO - I II III © TIV-. PROMEDIO:

A la siémbra Incor o
porada. 79 88 106 98 92.75

A la siembra en ban , o
da. 73 74 74 0  55.25

A los 22 dfas en _ T
banda 25 27 50 63 41.25

A los 44 dias en i _ ‘

Se encontré diferencias significativas al ni’

vel del 1% en la radioactividad encontrada como consecuen

cia de la variacibén de época y forma de aplicacibh.




En el Cuadro No. 4, se presentan los datos de
% de materia seca encontrada en las plantas gue se colec
taron en cada tratamiento.

CUADRO NO. 4

PRODUCCION DE - MATERIA SECA EN PORCENTAJE
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TRATAMIENTO I II ITT IV  PROMEDIO
1 -18.42 ,19.71 16.83 19.80 18.69
é 17.98 18.34 18.03 19.07 18.35
3 15.26 16.50 16.59 18.60 16.74

4 18.32 15.72 16.00 17.69 16.93

No se encontr6 diferencias significativas en
, produccién:de materia seca degbidas a tratamientos.

r

En el tuadro No. 5 se presentan datos de ren
dimiento de las parcelas experimentales,

CUADRO NO. &

: ‘ RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HA

TRATAMIENTO I 11 CTII IV. PROMEDIO
1 521.10 633.46 808.50 708.47 = "667.88
2 575.11 675.13 908.51 658.46 . 704.30
| 3 425.08 766.82 800.1le 825.16 704,30
| 4

408.41 616.79 633.46 650.13 577.20

No se encontrd diferencias significativas en-




rendimientdiil‘debidas a tratamientos:
& .

V. DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1 Niveles de Abonamiento con Nitroégeno y“Fésforo}

La falta de respuestas en 3 de los 4 ensayos
realizados™mo -significa necesariamente que los 2 suelos
estudiados 'no necesitan la aplicaci6n de fertilizantes: '

La aplicacién del fertilizanté se hizo estan-
do ya la plantacifn establecida, cuando las plantas te-
nian varios dias; probablemente este heco, y el haber a-
plicado el abono en bandas a un lado de la hilera, no es
el método que produce el mejor resultado.

Los niveles probados para f6sforo muy proba-
blemente estén abajo de los niveles que producen respues
ta(detectable

- En el tercer ensayo, se produjo una respuesta
a la aplicacién de nitrbgeno, contrariamente a la creen-
cia general de que el frijol como leguminosa es indepen-
diente del nitrbgenc edafico.

Estos resultados se contradicen en algunos -
resultados experimentales previos en el Sur-oriente de
Guatemala (17). : k

Sin embargo, estén indicando que probablemen
te haya que llegar a niveles reportados para el cultivo
del frijol en E.U.A., por Ignatieff y Page (14), 200 a -
400 kilos por hectérea de fertilizantes de f6rmula 4-12- .
8:.6 12-16-8 Martini (15) recomienda que se ensayen ni-
veles m&s altos qgue los incluidos en estos ensayos. Su—-
giere niveles de 0 a 400 kilos por hectarea para fé6sforo
100 a 200 kilos por hect&rea de Nltrégeno Yy 50 a 100 ki-
los por hectarea de Potasio.

De acuerdo_a estos datos, es muy probable que
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haya que elevar los diferentes niveles.
5.2 Densidad - Nivel de Fertilizacién - Variedad.

Haremos ex&men de los resultados por. localidades.

JALPATAGUA:

Para niveles de fertilizacién no fué detecta
da ninguna difkrencia en rendimiento, tanto en los ensa
yos de siembra de primera como en los de segunda.

: Esto parece indicar que el fertilizante usa-
do, con niveles de Nitrdgeno y Fo6sforo de relacibén 1l:1
no produce el efecto deseado en el cultivo, aungue se -
aumente la désis aplicada.

Esto sucedi6 con las 4 diferentes densidades
usadas, las 4 variedades que se probaron, y en dos épo-
cas de siembra, ‘

Hay que tomar en cuenta sin embargo que en el
disefio de parcelas divididas que se utilizé en los ensa-
yos de segunda, se sacrificé la deteccién de respuesta -
para niveles al adjudicar los tratamientos de éstos a --
-las unidades y las variedades a Sub-unidades.

Por otra parte, posiblemente-el haber aplica-
do el fertilizante después de la siembra y a un lado de
la hilera haya reducido el aprovechamiento del mismo por
el cultivo.

En los ensayos de primera, se obtuvo los mejo
res rendimientos en la siembra-a 45 cms. entre surcos y
7.5 cms. entre semillas.

El andlisis conjunto de 4 experimentos mostréd
diferencias altamente significativas entre experimentos.

I.a variancia en los rendimientos puede suponerse debida
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casi exclusivamente a efecto de densidad de siembra, -
puesto que fueron sembrados en blogques compactos uno
junto a otro, y el manejo del cultivo fué el mismo para
todos los experimentos. '

Los promedios muestran gque la siembra a 60 -

cms. entre surcos y 10.0 cms. entre semillas rinde el 83%"

del rendimiento a 45 cms. entre surcos'y 7.5 cms, entre
semillas.

La diferencia es m&s acentuada al efectuar =
la siembra a 75 cms. entre surcos y. 12.5 cms. entre se-
millas, pues con esta densidad de siembra se obtuvo un
rendimiento de 58% del obtenido con la siembra a 45 y -
7.5 cms.,

Se puede sospechar en este caso que la siem-
bra a 40 cms. entre surcos, por ejemplo, puede aumentar
el rendimiento todavia més.

Ya se menciond que los ensayos efectuados por
Miranda en Costa Rica, (20) mostraron gue el rendimiento
mds alto se consigue con surcos espaciados a 40 cms.

Los resultados también concuerdan con los pre
sentados por Cé&rdenas en el resmen de trabajos realiza-
dos en México (24) con las recomendaciones de Pinchjnat
(22) para siembras comerciales en Centroamérica, y con-'

los resultados resultados reportados por Vieira et. al.
(18).

Estos autores recomiendan la siembra a dis-
tancias de 40 a 60 cms. entre hileras para variedades
arbustivas.

En siembra de segunda se produjeron diferen-
cias en densidades. El an&lisis conjunto de 4 experi-
mentos mostrd diferencias altamente significativas en-
tre experimentos. Aqui también puede suponerse una va
riancia debida casi exlusivamente a densidad de siem--
bra.

Contrariamente a lo sucedidc en siembra de
primera, la densidad que produjo los mejores rendimien
fué la de 60 ¥ 10 cms.




GRAFICO - NO. .1: Rendimiento de grano de 4 variedades
de frijol negro, JAMAPA, S~19-N, IAN 6662 y RICO, sem-
bradas a 4 diferentes densidades de siembra. JALPATAGUA,
siembra de primera. 1,967
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GRAFICO : NO.:.2: Rendimiento de grano de 4 variedades
de frijol negro, S-19-N, IAN 6662, RICO y JAMAPA, sem-
bradas a 4 diferentes densidades. JALPATAGUA, -siembra
de segunda 1967. ' .

-

0
E
= 100 ' A
? @ AN
i E / ~ N
/
9 /
5 /
o
- /
> /
M /o’
)]
lie] //
() /
.;‘ /
/
5 59 ¢
o
o

_ 74 106 167 296
Densidad de siembra en miles de plantas por hectérea.

~




GRAFICO NO. 3% Rendimiento de grano de la variedad-

‘IAN 6662 sembrada a 4 diferentes densidades JALPATAGUA,
siembra de segunda 1, 967.
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GRAFICO NO, -4: Rendimiento: de graho ﬁe'igi
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‘RICO sembrada a 4 diferentes densidades: JALPATAGUA,
siembra de segunda. 1967.
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GRAFICO NO. 5:
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Porcentaje de rendimiento méximo

JAMAPA -sembrada a 4 diferentes densidades.
siembra de segunda. 1, 967.

Rendimiento de grano de la variedad.
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GRAFICO NO.' 6: Rendimiento de grano de la“ varledad
$-19-N sembrada a 4 diferentes" den51dades JALPATAGUA, -
siembra de segunda 1967. - et
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GRAFICO NO. 7: Rendimiento en grano'de 4 variedades
de frijol negro‘sembfadas a. 3 diferentes densidades, -
CHIMALTENANGO, siembra de primera 1,967.
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La 51embra a 45 y 7.5 cms. produjo el 88%
del rendlmlento a 60 Y 10 cms.

Aqui otra vez la siembra a 75 y 12.5 cms.
produjo rendimientos inferiores a las 2 primeras men&
cionadas. Se obtuvo un rendimiento equivalente al 72%
del mejor, es decir el de 60 y 10 cms.

Este resultado se debe a que las lluvias se
suspendieron cuando las plantas estaban formando las
vainas y semillas, lo gque produjo una competencia por
humedad en la densidad més alta.

En siembra de primera se encontré diferencias
entre variedades en el ensayo sembrado a 90 y 15 cms.
Gnicamente. Las variedades m&s rendidoras fueron S-19-
N., y Jamapa. ' '

En siembra de segunda, el andlisis conjunto
de los 4 experimentos mostrd diferencias significati-
vas para variedades y para la interaccién variedades
x experimentos. Por esta razén examinaremos separada
mente el comportamiento de las variedades en cada expe
rimento.

En el grafico No. 2 se muestra el rendimien-
to promedio de las 4 variedades consideradas en conjun
to al ser sembradas a las 4 diferentes densidades. En
dicho cuadro se presentan los rendimientos relativos -
de las variedades expresados en por ciento del rendi-
miento alcanzado con 167, 000 plantas por hectérea.

En los gréficos 3, 4, 5y 6 se presentan los
rendimientos de cada variedad expresado en porcentaije
del rendimiento méximo de la misma.

Se puede notar gue a excepcién de Jamapa, to
das rindieron més peso de grano en la siembra con —--—-
187, 000 plantas por hectérea. La variedad Rico tuvo-
un descenso hasta de 17% al aumentar de 167 000 a --
2,96, 000 plantas por hect&rea. : ' P g

En las curvas que se presentan se nota gque
las variedades Jamapa y S-19-N son las gue experimen-—
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taron cambios menos severos en rendimiento como con-
secuencia del aumento en densidad. Similarmente fue
ron las més rendidoras. ' '

En siembra de primera se obtuvo rendimien--
tos més altos para las 4 variedades, en la densidad
de 296,000 plantas por hectérea o sea 45 cms. entre -
surcos y 7.5 cms. entre semillas.

En siembra de ségunda solo variedad Jamapa
produjo el mé&ximo rendimiento a esa densidad.

| Esto puede explicarse como un efecto de COE
petencia.

La germinaci6n de semillas fué m&s homogé--
nea, dandc mayor poblacién en todas las densidades -
y la precipitaci6én fué insuficiente en la siembra de
segunda.

La variedad Jamapa teniendo un h&bito de -
crecimiento més arbustivo gue las dem&s posihiemente
pueda prosperar con una menor cantidad de humedad, en
comparacién con las 3 restantes variedades.

Estos resultados, de todas formas est&n en
concordancia con los resultados obtenidos por diversos
investigadores, (18} (20) (22) (24).

" CHIMALTENANGO

En los ensayos establecidos en esta regibn
no se observaron diferencias entre variedades ni entre
niveles de fertilizacién.

El analisis conjunto de 3 experimentos sem-
brados en primera mostrd diferencias altamente signi-
ficativas para densidades.

| Aqui también, la siembra a 45 cms. entre -
‘hileras y 7.5 cms. entre semillas fué la gue produjo
los mejores rendimientos.




En el gréflco No. 7 se muestra la var1ac16n
de rendimiento de las 4 variedades, en 3 dens;ﬁades,
Los rendimientos estén expresados en por ciento del
rendimiento méximo.

Los resultados 1nd1can que la 51embra con
167, 000 plantas por hectérea produce un rendlmlento‘e-
quivalente al 81% del rendimiento alcanzado con una
siembra de 296, 000 plantas por hectérea.

El efecto de aumentar el distanciamiento en
tre hileras y entre semillas, es Aaqui también acentua
do pues la siembra a 75 y 12.50 cms. produjo el 55% -
del rendimiento a 45 y 7.5 cms.

En géneral los rendlmlentos de Chimaltenan
go son més altos que los obtenidos en Jalpatagua. La
razén de esto no es muy clara.

Podria significar una mejor combinacién de
cond1c1ones ecolégicas én el &rea de Chlmaltenango
debe tomarse en cuenta gque las variedades incluidas
en este estudio, para la regién de Chimaltenango tie-
nen ciclos de cultivo mé&s largo, que las utiliZadas
en Jalpatagua.

En lo que respecta a suelos, los que se en-
cuentran en Jalpatagua tienen mejores condiciones para
el cultivo de frijol aunque tienen pedregosidad pronun
ciada. Los suelos utilizados en Chimaltenango son.sue
los arenosos gue han perdido su estructura por el mane
jo indebido. Ambos suelos tienen niveles deficientes
de materia orgéanica.

Resumiendo los resultados sobre distancia-
miento de siembra, en dos regiones, la siembra a 45 -
cms. entre hileras y 7.5 cms. entre semlllas parece -
ser la gue produce mejores rendlmlentos, siempre . gue
no exista algln factor limitante en el cultivo, espe-
cialmente humedad y probablemente fertllxdad.

Estos resultados concuerdan con experlenc1as
reportadas en la literatura, 'espe01almente en lo que
respecta a distanciamiento entre hileras. El distan-




ciamiento entre semillas deber& estudiarse m&s dete-
nidamente en trabajos subsiguientes.

5.3 Absorcibén de F6sforo en Diferentes Epocas y For-
ma de Aplicacitn de Superfosfato.

En el primer experimento se encontré que la

aplicacifén en forma incorporada produjo una mayor ab-

sorcién de fb6sforo total (del fertilizante y del sue-
lo). En el segundo experimento se encontrf gue la a-
plicacién en forma incorporada aumenté la absorcidén -
de fésforo del fertilizante, seglin se desprende de la
mayor radioactividad encontrada en el material seco

de la planta.

Se puede tener en cuenta gque en ambos casos
se trata de suelos clasificados como suelos de los -
Valles en el reconocimiento de Suelos de la RepGblica.

(*}.

Se puede concluir que la fijacibn en éstos
suelos no es apreciable, méxime si se tiene en cuenta
que los niveles usados fueron m&s bien bajos. Para -
sistemas de siembra al voleo o con macana gue se usan
comGnmente en el pais es conveniente que se haga la
aplicacifn incorporada al suelo,

‘ Una variante que no fué incluida en los en-
sayos anteriores es la aplicacién al fondo del surco
abajo. de la semilla. Esta forma de colocacidn aunque
puede dar mayor indice de absorci6n, de fésforo por -
la planta, puede aplicarse con ventaja Gnicamente en
la siembra en surcos. '

En todo caso la colocacibn del fertilizante
es importante en las primeras semanas de crécimiento
de las plantas. Esto parece ser asi porque las raf--
ces aGn no han alcankado un desarralld que permita a
la planta extraer fésforo de un volGmen suficiente de
suelo.

* Mapa de Reconocimiento de Suelos de la Rep@Gblica
de Guatemala. SCIDA-IAN,, Simtion, Térano y Pinto.




En el primer experimento se encontré que
la mejor época de aplicacién es a la siembra habien--
do una reduccibébn de 0.13% por cada dia de demora en
la aplicacién. i

En el segundo experimento también se encon
tr6 que la colocacidén a la siembra es la gque produce .
la absorci6n més alta de f6sforo del fertilizante.

Se concluye gue la aplicacién al momento -
de la siembra es la m&s adecuada en el cultivo de fri-
jol solo. '

El hecho de que no haya diferencias en ren-
dimiento debidas a los tratamientos en el sequndo ex-
perimento, puede explicarse f&cilmente si &e tiene en
cuenta que las lluvias se suspendieron cuando las plan
tas estaban en la fase de formacién de los granos y -
vainas. ' ' .

VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

6.1. De los Resultados observados y de la Informa-
cién en la Literatura se puede concluir lo si-
guiente:

‘La respuesta observada a la adicién de Ni-
tr6geno en 1 de 4 ensayos sugiere gue para los suelos’
del Valle de Jalpatagua probablemente hay gque agregar
niveles de Nitrb6geno que empiezan a producir respues-
tas a partir de 40 kilogramos por hectérea. Los nive
les para respuesta a fOsforo esté&n en aplicaciones su
periores a 100 kilogramos por hect&rea. Es posible -
que la aplicacién de fésforo en aplicaciones superio-
res a 100 kilos por hectirea haga necesaria la aplica
cién de nitrdgeno en mayores cantidades. Ademés la
aplicacibébn antes de la siembra, en el fondo del surco
mejorar& el aprovechamiento de fertilizantes., '

En lo referente a la interaccidén fertiliza-
cibén - densidad.= variedad, aungue no existié respues



ta a la aplicacién de désis crecientes de fertilizan
tes, se puede concluir que no parece haber ningln au
mento en rendimiento, al aplicar fertilizante 20-20-0
en désis mayores de 30 kilogramos por hectérea de njisw
tr6geno y 30 de anhidrido fésforico.

Las variedades mas rendidoras para el Valle
de Jalpatagua fueron Jamapa y Turrialba I (S-19-N}.

En el cultivo en este valle se puede reco-
mendar la siembra con una densidad de aproximadamente
300, 000 plantas por hectérea, lo gue equivale a utili
zar 60 kilos por hecté&rea de semilla en surcos separa
dos de 40 a 50 cms. Esta recomendacién es valida pa-
ra siembras en terrenos convenientemente abonados y -
en los cufles no exista posibilidad de deficiencia de
lluvia. '

~ 8i se considera que es posible una limita-
¢ién en humedad parece m&s aconsejable sembrar a 60
cms. entre surcos, utilizando 35-40 kilos por hecté&-
rea dependiendo del tamafio de semilla. La variedad
Jamapa mostr6 una mejor adaptacién a condiciones de
humedad limitada.

Para el Valle de Chimaltenange no parece -
existir tampoco ningQn beneficio en aumentar la désis
de fertilizaci6n arriba de 30 kilos de nitrbgeno y -
30 de Pp0; por hectérea si se utiliza fertilizante
de f6rmula 1:1 v si se aplica después de la siembra.

Las variedades Compuesto Chimalteco y ---
2465-29-6VN aparecieron con los mejores rendimientos,
aungue el anilisis estadistico no mostr6 diferencias
significativas. Se recomienda efectuar la siembra -
con una densidad de 300, 000 plantas por hectérea a-
proximadamente, utilizando 60 kilos por hectarea de
semilla en surcos a 45 cms. de separacién.

El uso de altas densidades hace necesario
que no exista ningGn factor limitante. Si 1la ferti-
lidad del suelo no es suficiente es imprescindible -
la aplicaci6n de fertilizante en una proporcién no de
terminada en este estudio,




También es esencial una cantidad adecuada -
de lluvia o riego si aquella no es suficiente. Esto
hace importante escoger la época de siembra més ade- .
cuada. '

Por otra parte, el uso de alta densidad fa- '
cilita el control de malezas, aunqgue posiblemente di-
ficulte la aplicacién de insecticidas.

En cuanto a la época de aplicaci6én de fésfo
ro los resultados experimentales confirman los repor-
tes encontrados en la literatura citada.

La mejor época de-aplicacibén de fésforo es
‘a la siembra.

Es de esperar gue en cuanto al nitr6geno su
ceda lo mismo por razbén de que durante las primeras -
semanas de vida la planta necesita una fuente de Ni--
trbgeno en el suelo. Cuando la planta avanza en su <
desarrollo puede obtener Nitrégeno de las bacterias

del género RHYZOBIUM sp. de un mayor volGimen de suelo.

En cuanto a ia forma de aplicacidén los resul
tados muestran que en los suelos estudiados es benefi-
cioso mezclar el fertilizante con el suelo, siempre --
que la incorporacién no sea muy profunda.

Se recomienda que al continuar estos estu--
dios se tenga en cuenta las siguientes indicaciones:

1. -E1 fertilizante debe ser aplicado al momen-
to de sembrar o antes de la siembra.

2. . Utilizar parcelas m&s grandes que las usa-

. das en éste estudio. Una parcela que podria
usarse seria la que tuviera 6 surcos de 8 -
metros de longitud espacidas 0.50 de metro.

3. Probar niveles que estén sufcientemente di-
. ferenciados. Se sugiere gue se usen para -
nitrégeno 0.75 y 150 kilogramos por Ha. y -~

para fésfero 0, 200 y 400 kilogramos por Ha.

Para pqQtasio se puede usar 0, 100 y 200 ki-




los por Ha.

4. ‘Para estudios con densidades de siembra uti
lizar fertilizante de relacién 1-2 6 1-3 -
con nitrbdgeno - fésforo. Se deben probar -
las distancias 40-50 y 60 cms. entre surcos

5. Continuar estudiando las ventajas de diferen
tes formas de colocacién de fertilizante. -
Pueden probarse la colocacién en banda, in-
corporado, al voleo y en el fondo del surco.

Dichos estudios deben realizarse primeramen
te en aquellas zonas con mejores condiciones de produgc
cidn.
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