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Guatemala, 10 de marzo de 1,977

Senor Ingeniero Agrdénomo

Rodolfo Estrada G,

.Decano de la Facultad de Agronomia
‘Presente

Sefior Decano

En cumplimiento de la designacidén que se sirviera ha-
cer para asesorar al sefior Profesor Guillermo Ediber
to Mendez Beteta, en. la.elaboracién-de-su. trabajo-de te

"EFECTO DE FERTILIZACION NITROGENADA AL
CULTIVO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L) EN
DIFERENTES EPOCAS Y LOCALIDADES DEL DE-
PARTAMENTO DE JUTIAPA",

Tengo el agrado de comunicar a usted, que he cumpli~
do con ese mandato, considerando que dicho trabajolle
na a cabalidad los requisitos para ser aceptado como ~
Tésis de Grado.

_Sin otro particular me suscribo de usted, atentamente,

Ingeniero Agrénomo Rolando Aguilera
Colegiado No, 157




Guatemala, 11 de Marzo de 1977

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL. EXAMINADOR

De acuerdo a lo establecido por la Ley Orgéani -
ca de la Universidad de San Carlos de Guatemala,’tengo
el honor de someter a vuestra consideracién mi trabajo
de tesis titulado:

"EFECTO DE FERTILIZACION NITROGENADA. AL,
CULTIVO DEL FRIJOL (Phaseoulus vulgaris L.,) EN
DIFERENTES EPOCAS Y LOCALIDADES DEL, DEPAR-
TAMENTO DE JUTIAPA"

El presente trabajo constituye el ultimo requisi
to previo a optar el titulo de Ingeniero Agrdénomo en el
grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

En ‘egpera que el presente trabajo merezca vues
tra aprobacidn, me es grato suscribirme muy respetuo
samente,

Guillermo Edilberto Méndez B,
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1. INTRODUCCION

En Centro América los alimentos de origen
vegetal por la gran cantidad consumida, siguen de-
sempefiando un papel importante en la dieta alimen
ticia, ya que es una fuente de proteinas mds barata
que la de origen animal (29). Aguirre (1), basando
se en estudios del INCAP, informé que el Frijol
constituye el 7,36% del consumo total de alimentos
y suple el 19,3% de todas las proteinas en la dieta
nacional de Guatemala, En algunos lugares de Cen
tro América, el Frijol puede representar hasta un
33% del total de proteina ingerida diariamente (29),

"A pesar de la importancia de este cultivo
en Centro América, los rendimienios obtenidos son
sumamente b&JOS y generalmente no compensan dtra
bajo invertido' (26), pero, la creciente necesidad de
producir alimentos para la poblacién que afio con afio
crece a un ritmo acelerado, obliga a que la tecnolo
gia agricola sea orientada a generar informacién efi
caz y préctica  para la solucién de los diversos pro
blemas que limitan la produccion,

Muchos de los problemas de nuestra agricul
tura tienen sus raices en aspectos de fondo econdmi
co, social y tecnoldgico, la interaccién de un meca
nismo que los resuelva es sumamente complejo, pe
ro cuando se consideran los aspectos limitantes cita
dos en la planeacién y ejecucién de un problema de
produccién, se estd ganando algo a la dura guerra
contra el hambre.

El aspecto econémico es uno de los més im




portantes, y la elevacion de los rendimientos general
mente Se. consigue con la utilizacién racional de losin
sumos, los cuales resultan bastante costosos principal
mente para el pequefio y mediano agricultor. Elencon
trar la medida racional de utilizaciéon de Nitrbgeno .en
un area de la regién Sur-Oriental del Pais con proble
mas econdmicos y tecnologicos fuertes, es la metade
-este trabajo, ya gque al momento, a pesar de ser el
Frijol una planta leguminosa capaz de utilizar el Ni-
trégeno atmosférico fijado por las bacterias del géne
ro Rhizobium, no se ha concluido que éstas por si so
las puedan ser -capaces de suplir completamente la ne
cesidad de este elemento. -

La produccién de Frijol en Guatemala, es
ta concentrada en ciertas zonas, las que por razones
ecoldgicas o sociales han ‘sido las mas productoras de
este grano. El Departamento de Jutiapa es uno de los
lugares en los que se cultiva Frijol en el Pais,~y gtan
parte de log esfuerzos de investigacién para la pro-
duccion del grano se han volcado Gltimamente ahi. Las
detecciones efectuadas en la regidon han mostrado que
los mas importantes problemas de la zona son: La in
cidencia de Plagas, el Virus ‘que provoca el "Mosaico
Dorado', la escasez de precipitaciéon Pluvial y la ba
ja fertilidad de los suelos. Todo esto ha inducido a
efectuar el estudio actual de Nivelegs de Fertilizacion
que resulten econdmicos para el pequefio y  mediano
productor de la zona. .Anterior a este :estudio, :se hin
efectuado -algunos trabajos ‘de investigacién acerca de
Fertilizacién Nitrogenada en Frijol, y las cenclusio-
nes a las que se ha llegado nos indican, que; la apli
cacidén de una pequefia cantidad de Nitrdgeno rewsulta
beneficiosa para el cultivo, ante todo si. atendemos 1la




naturaleza botanica del mismo. Pero cabe también
sefialar, que, el nivel a usar depende mucho de la
localidad de que se trate, dada'la var1ab111dad de si
tios ecolégicos -existentes.

.Ademés de la meta general enunciada en un

principio, es necesario indicar que entre los objeti-
vos especificos del trabajo estén:

1.

Obtener nueva informacitn o reforzarlos es
tudios similares que se hayan hecho con an
tertoridad en la zona,

Determinar para las localidades estudiadas,

los requerimientos 6ptimos econdmicos de
Nitrogeno para Frijol,

Determinar la o las épocas mdas efectivaspa
ra la aplicacién de Nitrdgeno,




2. REVISION DE LITERATURA

NATURALEZA BOTANICA Y CARACTERISTICAS
GENERALES DEL FRLIOL,

El Frijol (Phaseolus vulgaris L.), llamado
en otras partes: Judia, Alubia, Habichuela, Po-
roto, etc., es una planta dicotiledonea de la fa
milia Leguminosae, herbacea y anual, cuyas nu-
merosas variedades prosperan en todos los cli-
mas, de preferencia en los templados y a muy
distintas alturas (28).

En su raiz pueden notarse nudosidades bac
terianas que fijan el Nitrégeno atmosférico, co-
nocidas con el nombre cientifico de Rhizobium
phaseoli (28). El Nitrdégeno atmosférico es uti
lizado por la planta al ser suministrado por ta
les microorganismos después que lo fijan (3).
Constituye esto un verdadero mecanismo simbid
tico, ya que la bacteria obtiene alimento delpro
toplasma de las raices y la leguminosa el Nitrd
geno que ha fijado la bacteria (15).

La capacidad de fijacién de Nitrégeno at-
mosférico, no sbélo imparte a las leguminosas u
na elevada importancia dentro del suministro pro
teico del género humano y animal, sino las ca-
racteriza también como abonos verdes de prefe
rencia (18).

EL NITROGENO EN EL SUELO,

El Nitrogeno en el suelo se encuentra en




forma de compuestos orginicos e inorgénicos.
.Como compuestos inorgénicos estid en formade
bxido, diéxido, amoniaco, amonio y nitrato, ¥
como compuestos orginicos se encueniraen los
residuos animales y vegetales, fundamentalmen
te de naturaleza preteica, los cuales al ser a
tacados por los microbios del suelo provocan
la transformacion de la proteina original a for
mas inorgénicas elementales; forma en que es
utilizado por las plantas (3).

El contenido de Nitrdgeno en el suelo estuy
variable, generalmente es pobre, aunque sus
cantidades dependen del material parental, del
grado de intemperizacién impuesto por el cli-
ma y de las modificaciones ocasionadas por el
tiempo. También intervienen la vegetacién, to
pografia y el manejo del suelo. La disponibili
dad para las plantas depende del contenido de
Materia Orgénica y al grado de descomposicion
de la misma, de tal forma que es ficil encon
trar Nitrdgeno disponible én suelos virgenesre
cientemente desmontados en areas de clima ca
liente (3),

Otra de las propiedades de la Materia Orga
nica, ademéas de las ya descritas, es la de su
ministrar el ivitrégeno a las plantas en forma
lenta y uniforme, ejerciendo con ello una favo
rable influencia sobre el contenido proteico de
las mismas y creando las condiciones necesa-
rias para la utilizacién eficiente de los minera
les (17).




2.3 EL NITROGENO EN LA PLANTA.

2.4

.En la agricultura, gran partedel Nitrbgeno
que utilizan las plantas proviene del Nitrogeno
elemental en forma de fertilizantes (3), Y la can
tidad utilizada por las mismas, depende de las
caracteristicas fisiologicas que tengan y de las
relaciones ‘entre el Acido Fosférico y la Potasa
(17).

La deficiencia de Nitrdgeno es la que con
mayor frecuencia limita el crecimiento de las
plantas, es este elemento después del Hidrégeno

€l que se presenta -en mayor cantidad en lacons

titucion de las mismas, y es constante que hir
ma orginica sea la més abundante en ellas.(3).

. E1 Nitrogeno juega un papel importanie en
la sintesis de la clorofila, por lo que es esen-
cial para la reaccidon fotosintética. También es
parte constitutiva -en las hormonas, sustanci a s
reguladoras del metabolismo y en el Trifosfato
de Adenosina (ATP), transportador de energia
para la respiracién (3),

En la produccion Agricola, el Nitrdgeno se
convierte en un medio eficiz para el incremento
de los rendimientos, a la vez que es un mejora
dor de la calidad de los productos cosechados -
(17),

FERTILIZACION NITROGENADA DEL
FRLIOL

Segtin Martini, J,A 1968 (15), la respues




ta del cultivo del Frijol a la fertilizacion nitro
genada es muy variable; de nula a estadistica
mente significativa, esto depende de la fertili
dad del suelo, condiciones de drenaje, airea-
cién del terreno y clima, .Asi también Jacob
y Uexkiill, 1872 (17), indican que las legumino
sas se .ayudan con la simbiosis del Rhizobium,
pero sus rendimientos se elevan congiderable-
mente con la aplicacién del elemento Nitrogeno;
de ahi que con frecuencia sea necesario sumi=-
nistrarle una ligera fertilizacién nitrogenadaen
la época de siembra con el fin de fomentar el
répido desarrollo inicial del cultivo, Black, C.
A., 1975 (3), agrega que la aplicacién de fer
tilizantes nitrogenados en cantidades pequefias
se traduce en un mejoramiento de las poblacio
nes leguminosas.,

El mismo autor (3), explica al respecto, gue
al aumentar el suminisiro de Nitrdgeno al sue
lo, disminuye la fijacién del Nitrdgeno atmos-
férico por las bacterias del género Rhizobium,
ya que el suministro del elemento, baja la re
lacién Carbono/Nitrogeno, efectuédndose una dis
minucion en la transferencia de carbohidratos
a los microorganismos que existen en los nddu
los radiculares y que utilizan esta clase decom
puestos para subsistir, Reforzando lo ante-
rior, Tisdale y Nelson, 1970 (32}, indican que
cuando el nivel de Nitrdégeno disponible en el
terreno alcanza un minimo, la fijacién de éste
por las legurninosas .es maximo, por lo tanto
es ‘aconsejable agregar una pequefia cantidad en
el tlempo inicial de la plantacién para asegu-




rar que los jovenes retofios tengan un suminis-

iro adecuado hasta que los Rhizobios puedan co -
menzar a establecerse en sus raices, Las apli
caciones grandes o continuadas de Nitrogeno, re
ducen la actividad de los Rhizobios y por lo con
siguiente son antiecondémicas.

riores, Fassbender citado por Del Valle Barre-

ra (7), sefiala que las necesidades en el Frijol

son altag, y que en muchos casos la fertilid ad

natural de los suelos no es suficiente para cu-

brir esos requerimientos, recurriéndose por ello ‘i‘
i

!

LS

En contraposicién con las opiniones ante- I
¥

a la fertilizacidén nitrogenada,

Segin el informe 1975-76 de ICTA (13), - .
dentro de los factores limitantes de la produc- {
cion de Frijol en el oriente del Pais, aparte de !
variedades criollas no rendidoras, estan las pla
gas y enfermedades, asi como también la baja I
fertilidad de los suelos en cuanto a Nitrégeno y l
Fosforo se refiere,

Del Valle Barrera {7}, nos indica que en
Guatemala la fertilizacidén del Frijol es variable,
y ésta depende de la localidad en que se efec-
tien las pruebas.

D] Ll

En trabajos efectuados de fertilizacién ni- .
trogenada en Frijol, se encontrd que en el Va-
lle Central de Guatemala durante 1956, 35 Kg/Ha
de Nitrégeno fueron necesarios para elevar el I
rendimiento de 2000 a 2746 Kg/Ha de grano (7).
Egtrada,” 1974 (8), determind en Ipala, Chiquimu



la un rendimiento 50 Kg/Ha de Nitrogeno para
aumentar el rendimiento de 790 a 1030 Kg/ Ha
en suelos :con ‘alto contenido de Fésforo, .En
Monjas, Jalapa, Del Valle Barrera (7), deter
mindé que el efecto positivo del Nitrogeno  se
perdia al nivel de 30 Kg/Ha -en los sitios de es
tudio,

En el Occidente de El Salvador Salazar J,R.
1966 (30), determiné que -el nivel dptimo de Ni
trégeno y Fésforo, fue la combinacién de 40
Kg/H4 de cada umo.

.En ‘cuanto a la época de -aplicacién de Nitrd
geno y Fésforo, Masaya Sanchez (20), nos in-
dica ‘que la mejor es al momenio de la siem-
bra, ya gque durante las primeras semanas de
vida la planta necesita una fuente de Nitrogeno
-en ‘el.suelo y posteriormente lo obtiene de los
Rhizobios,




3.1

3.2

<3, MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERA
LES DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES,

.L.os sitios experimentales se localizaron
en 7 lugares de la Zona. Tres de ellos se uti
lizaron para la Primera Siembra (inicio de las
liuvias; finales del mes de mayo y primera quin
cena de junio) y las otras cuatro para la Segun
da Siembra {Primera quincena de septiembre ).

Para sintetizar la informacién se anotan
en el cuadro No. 1 las coordenadas geograficas,
temperatura media, precipitaciéon y altitud de ca
da uno de los lugares.,

Es de hacer notar que todos los wifios ex
perimentales fueron ubicados en la zona de Bos
que Seco Subtropical segun la clasificacién de las
zonas ecolbégicas hechas por Holdridge (14).

DESCRIPCION DE LOS SUELOS DE LOS SITIOS
EXPERIMENTALES SEGUN. SIMMONS, TARANO
Y PINTO (31).

.Los suelos de El Tobdn en Agua  Blanca
y los de la cha Alsacia en Atescatempa, perte

necen a los ''Suelos Aluviables no Diferenciados’ ,'

gue se caracterizan por estar bien drenados,are
nosos, de reaccién neutra o alcalina y modera
damente oscuros.

Los suelos de San Jerdnimo en Asuncién

i Bt

*
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Mita, segiin los mismos autores (13), estdn den
tro de los "'Suelos de los Valles no Diferencia
dos," los que se caracterizan por incluir &reas
buenas para la agricultura y no dominar ningu
na clase particular de suelo,

Log suelos de El Saral en el Municipio de
Jerez y El Rodeo en Sta, Catarina Mita, estén
clasificados dentro de la serie de suelos Mon
goy, cuyo material madre es lava mafica con
relieve muy inclinado y drenaje interno regu-
lar. El suelo superficial presenta un color Ca
fé Oscuro, su textura y consistencia es arcillE
pedregosa friable y su espesor aproximado es
de 15-30 cm. .El subsuelo, presenta un -color
Café Rojizo de -consistencia friable, textura ar
cillosa y de aproximadamente 50-75 cm.de eE
pesor,

Por ultimo, los suelos de El Jicaro en Yu
piltepeque estan clasificados dentro de la serie
‘Culma, cuyo matérial madre es lahar con un
contenido alto de material madafico, relieve on-
dulado o fuertemente ondulado y drenaje inter-
no bueno., El suelo superficial tiene las carac
teristicas siguientes: Color Café oscuro, textu
ra y consistencia Franco Arcillogsa, pedregosa-
Friable; espesor aproximado de 25-30 em. .El
subsuelo es Café-Rojizo, consistencia friable,
textura arcillosa y de espesor aproximado de
40-60 cm.

11




3.3

12

DESCRIPCION REAL DE LAS AREAS EXPERI-
MENTALES,

.Es conveniente efectuar una descripcion -
real de los suelos experimentales, ya que algu
nos datos no concuerdan con la efectuada por Si
mmons, Tarano y Pinto, mencionada en el aca-
pite anterior. La descripcion general obtenida
por la experiencia de observacidon, unida a las
indicaciones de los agricultores propietarios de
los terrenos de donde se evaluaron los ensayos
puede resumirse de la manera siguiente:

1) Todos los estudios se realizaron en suelos
de textura franca a franca arcillosa,

2) Todas las &reas estudiadas presentaron
buen drenaje,

3) L.os experimentos se realizaron en Areas
de topografia plana o ligeramente inclinada,

4) Los agricultores indicaron que los lugares
trabajados eran buenos para el cultivo del
Frijol.

5) Los agricultores colaboradores informaron

que los terrenos fueron fertilizados par a
los cultivos anteriores a estos experimentos.

Para complementar la informacidn, en el
cuadro No.2 pueden detallarse las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos de cada uno de
los sitios experimentales: Clase textural, con-




Localizacién y cargcteristicas climéticas de los

CUADRO No. 1

sitios experimentales :
Localizacion Coordenadas Geogrdficas Tempertura. Precipitc.' Altftud
Latitud Longitud Moedia®C Media anual M.8.N.M
mm
El Tobdn .
Agua Blanca 14°%2¢'05" 89°37'50" 24.1 850 850
San Jeronimo
Asuncién Mita 14°15'52" 89°48'20" 28.1 1200 490
Fea, Alzacia
Atescatempa 14%10°42" 89°42'50” 26.68 1260 690
E1 Saral
© Terez 14°06'30” 89%48"10" 26.00 1350 800
g
= Jerez
5::: &  CabeceraMunicihsl  14%08'25" 89°45'05" 26.00 | 1860 700
ZNR
S ‘i'; & EiJicaro
"3 é‘ Yupiltepeque 14%08'45" 80%46°20” 26.68 1400 870
a ,-'-?‘ & ERodes
B> 2 SwumciadnaMia  1492805" 8994240 2600, 1000 880
(ol |
§ g * Datos obtenldos do Pineda MartiTiez, Leonel (27 '
=R




. Q CUADRO No,2 cCaracteststicas Fisicas v Quimicas de los sitios experimentales
A 'ﬁg Localidad Serie {1) Clase Contenido (2) (3) ug [ mi(4) Meg /100mi Suelo (4)
G : de Suelos Textiral Mat. Org. o/o PH P K Ca Mg
. % ‘= ElTobén.  Suelos Pranco ate- 3.53 61 50 200 780  1.40
- . AguaBlanca  Aluviales noso ’
. :E San Jerénlmo  Suelosde los  Franco
7 Asunc. Mita Valles A 3.07 6.9 43.0 300 15.00 5,20
o i
i * ¢ Fea, Alzacia Sueloy Franco arci
Atescatempa  Aluviales llo limaose 2.51 6.8 50 2.50 14,00 5.60
El Saral Franco are-
Jerez Mongoy o040 2.62 6.4 11.00 260 8.5 3.6
Jerez Franco are-
Cabecera Mongoy noso 3.76 6.2 4.5 220 9.4 5.5
El Ji'caro Franco arci-
Yipiltepeque  Culma lleso tiende
a franco 3.08 6.3 6.3 150 10.60 4.8
E1Rodeo San- Franco arci-
ta Catarina lloso tiende _ s
Mita Mongoy a franco 352 64 . 7.000 450 . 1400 6.5

(1)  Clasificacion de reconocimiento de los suelos de Guatemala por Simmons, Taramo y Pinto
{2) Resultados expresados en base seca al homo a 10s5°C

{(3) Relacion suelofagua 1:25

(4)  Determinado con Hel 0.05 N-H,50, 023 H Suelo/ S6lucidén 1:5




tenido de materia orgénica, pH, y contenido de
de Fésforo, .Potasio, Calcio y Magnesio. Estos
-andlisis se efectuaron en el laboratorio de -Nu
. tricién- Vegetal del ICTA,

MATERIAL EXPERIMENTAL,

Para la evaluacidn de la respuesta del - Fri
jol-a la fertilizacién nitrogenada, tanio en los
ensayos de las Siembras de mayo y junio co-
mo en los de la Siembra del mes de septiem~
bre, se utilizd como fuente de Nitrdgeno, Urea
al 46%.,

Se evaluaron 5 niveles {incluye el nivel "0'"),
-aungue los mismos variaron de una época de
siembra a otra.

En los ensayos 'de mayo y junio se evalua-
ron varias épocas de aplicacién, siendo distin
to el caso para los ensayos de septiembre, en
los que Gnicamente se evaluaron dos épocasi{al
momento de la siembra y al inicio de la flora
cién).

La -aplicacién de Fésforo y Potasio, depen-
di6 del resultado obtenido en el anilisis de sue
lo efectuado en el laboratorio de Nutricion Ve
getal del ICTA {cuadro No.2). .En los casos
en que el Foésforo extraido estuvo abajo de 6ppm,
se aplicd una dosis estandard de 60 Kg/HA de ese
elemento y en los casos arriba de ese nivel no
se aplicd. .Be usd como fuente de Fosforo, Tri
ple Super fosfato (0-46-0), .El Potasio, en to
dos los casos estuvo arriba de 60 ppm, y por

13
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consiguiente sin necesidad de ser suminisirado
(Ver cuadro No.2),

.En ambas siembras se utilizé la variedad
Comercial de rrijol Negro Jalpatagua, cuyo ci-
clo vegetativo oscila -entre 85 y 90 dias, tiene
gran capacidad de rendimiento y puede adaptar
se en un rango de altitud que va de 100 a 1000
Metros sobre el nivel del mar (23),

METODOLOGIA EXPERIMENTAL,

3,0,1 Tratamientos Seleccionados

En los ensayos sembrados en mayo yjunio,
se utilizaron 15 tratamientos y en los de sep-
tiembre, Unicamente 5. En el cuadro 3 y 4 se
detallan dichos tratamientos,

3.5,2 Diseio Experimental

Tanto en las siembras de mayo y junio co
mo en las de septiembre, se utilizd el Disefio
Estadistico de Bloques al Azar con 4 réplicas,

L.as unidades experimentales designadas pa
ra la primera siembra constaron de 4 surccs de
6 m de largo, espaciados a Q.45 m entre si, lo
que hacia un &rea de 10,8 m”. .Para la segun
da siembra las unidades experimentales consta
ron de 8 surcos, con un largo de distanciamien
to entre ellos igual -al £aso anterior, lo que h§_
cia un drea de 21,6 m .




En todos los ensayos efectuados se dejaron
calles de 1.5 m entre las réplicas, .En los: en
sayos de primera cada ensayo tenia un 4rea to
talde?695m (27 x 28.5 m) y en los de se
gunda 513 m? (18 x 28,5 m).

Manejo de los Experimentos

P:E-eparacién del suelo: La preparacidén del
terreno para los ensayos de mayo y junio, se
inicié con dos pasadas de arado de bueyes en
forma perpendicular-una a la otra, Posterior
mente se surqued a una distancia de 0.45 m.y
se aplicd el equivalente a 50 Lbs/Mz de Vola
ton 2.5% al fondo dél surco para el control de
insectos del suelo. Por otro lado, en la siem
bra de septiembre la preparacion del terreno
fue diferente, ya que Unicamente se surqued con
azadén a la par de surcos de Maiz que habia
sido sembrado en mayo, de acuerdo a la cos-
tumbre de la zona; siempre se conservd la dis
tancia de 0.45 m entre ellos, EIL confrol de
insectos del suelo se hizo en forma similar a
la ya enunciada.

Fertilizacién: Las aplicaciones de fertili-
zante iniciales, (ver cuadros 3 y 4), fueron co
locadas al fondo del surco y las dosis siguien
tes se aplicaron en bandas al lado de las hile
ras de Frijol,

Siembra: Luego de poner una capa de sue
lo sobre el fertilizante se sembrd bajo el sis
tema de chorro o siembra corrida, para io

15
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cual hubo de ralearse después de laprimera lim
pia, -dejando una poblacidén de 10 plantas por me
tro lineal,

Las fechas de siembra para cada una de
las localidades fueron las siguientes: '

Primera Siembras

El Jicaro, Yupiltepeque -~ 28 de mayo
El Rodeo, Sta. Catarina Mita - 11 de junio
Jeréz, Cabecera Municipal - 12 de junio

Segunda Siembras

El 'tobdn, Agus Blanca - .6 de septiembre
San Jerénimo, Asuncién Mita- 10 de "
Fca, Alsacia, Atescatempa - 18 de "
El Saral, Jerez - 18 de "

Limpias y Control de insectos: En ambas épo
cas de siembra se efectud una gola limpia a los
20 dias de sembrado, utilizando para la misma
azadén y ""Cuma'' (machete curvo).

Para el control de los insectos delfollaje:
Tortuguilla (Diabrotica sp), Mosca Blanca { Be-
misia Tabaci)y Chicharritas (Empoasca sp) se

aplicé Tamaron a los 16 y.24 dias después de
la emergencia a razbén de 12,5 cc/4 galones de
agua., También se controld el dafio causado por
Apion godmani aplicando, al momento de la flo

racion, Folidol a razén de 25 ccf4 galones de
agua,




CUADR{ No.3. Tratamientos efectuados en los ensayos
de mayo ¥ junio

Nivel Nivel de
Total Aplic. No.de Fechasde
Kg/Ha distribui- Aplic.  Aplicacidn .
do, Hg/Ha :
o 0 0 —
30 30 1 C.5.
15 2 C.S.y50DDS
45 1 C.S.
45 225 2 C.S.y50DDS
15 3  C.S.,25y 50 DDS
60 1 C.5.
60 30 2 C.S.y 50 DDS
20 3 C.5.,25y 50 DDS
15 4 CS.,17,34y50DDS
75 1 C.S.
37.5 2 C.S.y50DDS
75 25 3 C.S.,25.y 50 DDS
18.8 4 C.5.,17, 34y 50 DDS
15 5 C.5.,13,25,38y 50 DDS
C8. = ConlaSiembra

DDS, = Dtzs después de 1a siembra,
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CUADRQ No.4. Tratamientos efectuados en los ensayos de septiembre

Tratamientos Niveles “N’* KgfNa Epoeas de Aplicacion
Kg/Ha de Nitrégeno
o Inicio Floracién
i 0 | — -
2 25 12.5 12.5
3 50 25 25
4 75 37.5 37.5
5 100 50 50

C.S8. =" con la Siembra,

1 r .
A e T A P
- ¥ T gt
* - -
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Cosecha y toma de daios: - L.a cosecha de cada
uno de los ensayos se efectud en las fechas si
guientes: '

Primera Siembra:

El Jicaro, Yupiltepeque - 28 de agosto
Jeréz, Cabecera Municipal -~ 4 de septiembre
El Rodeo, Sta.Catarina Mita - 7 de "
Segunda Siembras

-San Jerénimo, . Asuncién Mita - 28 de noviembre

El Tobén, Agua Blanca - 4 de diciembre
-Fca..Alsacia, Atescatempa -~ 9 de M
El Saral, Jerez - 16 de M

En esta oporturidad se tomé la hume dad del
grano de cada parcela utilizando un Determina-
dor Marca Dofe. y a continuacién se pesé el
mismo en una balanza marca Detecto,

3.5.4 Anéalisis Estadistico

Para conocer los resultados de los tratamien
tos aplicados se efectuaron Analisis de Varian-
cia, tanto para los ensayos sembrados enmayoc v
junio, como para los sembrados en septiembre
complementindose la informacién requerida con
un ‘andlisis del conjunto de experimentos para ca
da época de siembra estudiada.

17




4.1

18

4, RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DEL NITROGENO SOBRE EL RENDI-
MIENTO,

4,1,1 Ensavos de la Siembra de mayo

v junio.

Los rendimientos promedio obtenidos enlos
ensayos de esta siembra, se consignan enel cua
dro No.5. En ese cuadro puede apreciarse que
los rendimientos promedio méas altos seregisira
ron en los municipios de Jerez y Yupiltepeque,
en su orden, y los més bajos en Santa Catarina
Mita. Esto probablemente se debid a que lacan
tidad de lluvia en los primeros dos municipios
mencionados fue superior que en Santa Catarina
Mita, como puede apreciarse.en el cuadro No.l1.
Por otro lado se podria considerar que el expe
rimento de Jerez, estuvo localizado en un suelo
de clase textural adecuada para el Frijol ( cua-
dro No.2), con la particularidad, que dada suba
ja cantidad de Fosforo natural, de acuerdoalcri
terio de investigacién preestablecido, le fue a@_
cionada una dosis de 80 kg de P 05 en forma de
Triple Superfosfato. .Aunque en lOS otros dos lu
gares, aparentemente, las condiciones naturales
de suelo y fertilidad fueron poco variables, repi
to, la lluvia fue un factor sumamente decisivoen
la produccidn,

.En el cuadro No.,6 ge presenta el anilisis
de Varianza para cada uno de los experimentos
efectuados. .En ninguno de ellos se ‘enconiré di




CUADRD No.5.  Respuesta det Rendimiento de Frijol a Dosis y Epocas
: de Aplicacién de Nitrgeno en Tres Municipios de
Jutiapa. Siembra de mayo y junio (Primera Siembra),

1975,

Total Ni- No. de Rendimientos en Kg/ha al 130/0 de humedad
trogeno a aplica- Yupilte- Sta, Cata- derez  Promedio
plicado ciones peque rina Mita
0 0 1237, 618 1537 113
30 | 1505 653 1681 1280
30 2 1303 656 1682 1214
45 1 1554 741 1518 1271
45 2 1426 858 1681 1322
45 3 1726 696 1616 1346
60 1 1418 806 1478 1234
60 2 1281 847 1667 1265
60 3 1483 773 1648 1301
60 4 1565 757 1344 1223
75 1 1629 730 1630 1330
75 2 1715 736 1784 1412
75 3 1245 794 1760 1266
75 4 1647 886 1361 1298
75 5 1208 1004 1597 1270




CUADRO No.6 Analisis de Varianza de los Ensayos de la
’ Siembrs de Mayo y Junio

- Fuénte de Gradosde Sumade Cuadrado Fe. FL
Variacion ~ Libertad  Cuadrados  Medio
Total = 59 3.6447 6177
IEREZ Tratamientos 14 9385 06703 124 194 | NS
Bloques 3 4920 16399 304  2.83
Extor Exp. 4 2.2143 05400
Total 59 1.8892 .03202
STA. CATARINA Tratamientos 14 5723 04088 138 144 {NS
MITA Bloques 3 0742 02472 84 322
Ertor Exp . 42 1.2427 02959
Total 44 3.8620 0878
JUPILTEPEQUE Tratamientos 14 13212 9437 140 207 |NS
Bloques 2 £515 3258 483  3.34
Error Exp. 28 1.8892 0675

NS. ' = No Significativo




ferencias significativas entre los tratamientos,
Egstos resultados vienen a corroborar las ob-
servaciones de Martini J.A,, 1968 (19), quien
dice que: La respuesia del Frijol a la fertili
zacién nitrogenada es muy variable y algunas
veces estadisticamente puede ser nula, depen-
diendo de la fertilidad, drenaje y aireacién del
suelo y factores climéticos que intervengan en
el proceso, .Se encuentra apoyo tambiénen los
trabajos efectuados por Jacob & Uexkill, . 1972
(18) y Black, 1975 (3). quienes -indican queuna
ligera fertilizacidén nitrogenada es suficiente pa
ra el mejoramiento del cultivo.

Podria considerarse también como otro fac
tor que mantuvo el equilibrio de:produccién en
tre los niveles de Nitrdgeno bajos y altos, a
una buena actividad simbidtica de las bacterias
del género Rhizobium, ya que las condiciones
del suelo y clima pudieron ser propicias para
ejercer una buena fijacién del elemenfo. Todo
esto puedé ser confirmado en base a los resul
tados del analisis de suelo de los sitios expe
rimentales {cuadro No.2), que indican, que el
contenido de Materia Organica es relativamen
te bajo, si se comparan con lo afirmado por
Buckman & Brady, 1970 (5), quienes informan
que un contenide del 5% de materia  orgénica
en los suelos se considera adecuado. Por 1o
tanto, la no respuesta significativa a la aplica
cién de witrégeno, no puede atribuirse comple
tamente al aporte natural del mismo por su con
tenido original de materia organica. B
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Aunque no debe dejarse de considerar que
los aspectos reales 'y las consideraciones que los
agricultores colaboradores hacen sobre susferre
nos, puede ser indice de que existiese un efecto
residual de Nitrégeno en .favor de la siembra del
frijol.

Con ‘el objeto de -estudiar el efecto diferen
cial de localidad a localidad, se efectué un Ani
lisis de Variancia conjunto, el cual incluye los
datos de las tres localidades donde se conduje-
ron los :experimentos. . Este -Andlisis puede estu
diarse en el cuadro No,7,

Podemos observar de este anialisis que las
diferencias estadisticas se marcaron notablemen
te entre localidades, lo que manifiesta el efecto
de la acci6én del clima y condiciones edaficaspre
valecientes ‘en cada sitio.

Puede verse también que existiéo un ligero
efecto de interaccién en los iratamientos por lo
calidad.,  Esto explica que un mismo {fratamien
to no se comportd de igual forma en los 3sitios
experimentales, En relacién a estos resultados,
Del Valle Barrera (7), indica que la respuesta
del Frijol a la fertilizacién nitrogenada,varia de
acuerdo a la localidad en que se tomen las prue
bas,

4,1.2 Ensayos de la Siembra de septiem-
bre.-

En el cuadro No, 8 se presentan los rendi
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CUADRO No.7 Andlisis de Grupo de loa Ensayos de la Siembra de Mayo y Junio

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado ~ Fe. Ft.
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 14 5880 042 B8 1.80 N.S8.
Lacalidades 2 22.9803 11490 239.38 3.00 ¢
Blogues (dentro
de localidades) 8 1.2177 JdB22 3.171  2.08 .
Interaccion
Tratamientos por
Localidades 28 2.2440 .080 1.67 1.b8 b
Error Experimental 112 B.3462 048
Total 164 32.3762
N. S8 = No significative

* =  Significativo al .05 de probabilidad de Error.
" == Significativo al .01 de probabilidad de Error.




CUADRD No. 8. Rendimientos de Frijol Negro a Diferentes Niveles de Nitrogeno en Cuatro
Municipios de Jutiapa, Siembra de septiembre (Segunda Siembra). 1976.

Municipio _ Rendimiento Kg/Ha de niveles de “N*
0 25 50 75 100
Agua Blanca 1409 1545 1591 1673 .. 1769
Asuncién Mita 476 523 676 477 607
Atescatempa 1170 1402 1335 1525 1549
Jerez 1115 1171 1074 1060 1411

X 1042 1160 1169 1184 1334




mientos promedio en grano de Frijol de los en
sayos plantados en las 4 localidades anotadas,

.S8i analizamos esos rendimientos podemos no
tar que los maés altos se obtuvieron en  Agua
Blanca, - Atescatempa y Jeréz y los méas bajos
en Asuncion -Mita,

-Del analisis de Variancia individual efectua
do para cada unoc de -los ensayos, se -observa
que no hubo diferencias estadisticamente signi
ficativas entre los itratamientos evaluados (cug
dro No.9),

.Los . argumentos utilizados ‘en la discusién de
los resultados obtenidos en las siembras demnm
yo y junio puede ser también valederos para
1los de esta época de-Siembra, ya que la res-
puesta del Frijol a la fertilizacidn nitrogenada
se comportd en una forma similar,

.As{ también con el objeto de estudiar el efec
to diferencial de localidad :a localidad, se efec
tué un analisis de variancia de grupo {(cuadro-
No.10) en el que se incluyeron las 4 localida
des bajo estudio, encontriandose diferencias al
tamente significativas como el caso de los en
sayos sembrados ‘en mayo y junio. B

.De acuerdo a lo establecido, las respuestas
buscadas en esta segunda etapa deinvestigacion
fueron las mismas que en la primera encon-
trindose que existfa una corroboracién de re-
sultados obtenidos por lo- cual puedeconsiderar
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se como valederos los argumentos -utilizados pa
ra.la discusidén presentada en el numeral 4.1,1
de este capitulo,
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CUADRO Na.9  Anilisis de Variancia de los Ensayos de la
Siembra de Septiembre.

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrado Fe. Ft.
Variacidn Libertad Cuadrados  Medio
AGUA Total 19 29430 0.1550
BLANCA  Tratamientos 2926 0732 1,28 3.26 N.S.
Blogues 3 1.9635 6545 11.44 3.49
Error Exp. 12 6869 0572
Total 19 6236 033
ASUNCION Tratamientos 1436 .036 920 3.26 NS
MITA Bloques 3 0113 004 096 349 NS,
Error Exp. 12 A687 039
Total 19 1.063 0560
ATESCA-  Tratamientos 4 3794 0948 1.84 3.26 N.S.
TEMPA Bloques 3 0634 0211 41 349 NS
Error Exp. 12 5202 0517
Total 19 1.2006 0630
JEREZ  Tratamientos 4 3292 823 1.65 3,26 N.§
Bloques 3 2741 0914 1.84 3.49 NGB
Erior Exp. 12 5973 0498

NS = No Significativo.




CUADRD No. 10  Andlisis fle Grupo de los Ensayos Semhrados en Septiembre

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fe. Pt.
Variacion Libertad Cunadrados Medio

Tratamientos 0,6892 0.1723 0.38 2,69
Localidades 12.4677 4.15569 9.2456 2.83
Bloques dentro

de Localidades 12 23123 0.1927 0.4287 1.99
Interaccion

Tratamientos por

Localidades 19 0.4557 0.02398 02,0533 1.82
Error Experimental 41 18.4283 0.4495

Total 9 2.5034 0,0317 0.0706

Significativo al .01 de Probabilidad de error

N.S. No significativo.

NS,

N.S.

N.8.




5. -CONCLUSIONES

En los .ensayos de mayoc y junio no se detecta
ron alzas significativas en los rendimientos del
frijol apllcando el Nitrégeno en diferentes nive
les y épocas de aplicacién,-

.Los -ensayos de septiembre corroboraron la in

formacién obtenida en el grupo de ensayos de
la primera siembra, en el sentido de quenose
encontraron diferencias -significativas entre ni
veles aplicados de Nitrégeno,

Se encontré que existen diferencias significati
vas entre las producciones de frijol sembrado
en diferentes localidades de la regién en ambas
épocas de siembra.

-Entre los factores limitantes de la produccién

del Frijol en el Oriente,” uno de los mas seve

ros es la cantidad y distribucién de las luvias,
ya que los otros factores mencionados como

principales limitantes, estuvieron controlados en

todos los experimentos.

Lias caracteristicas reales de los sueles estu-

diados no concuerdan con las caracteristicas de
los suelos descritas por Simmons, Tarano y
Pinto (31) en todos sus criterios.

.La experiencia posterior adquirida, indica que

las areas estudiadas se encuentran distribuidas

en toda la regién pero en menos cuantia -en re

lacitn 'a otros tipos de suelo donde puede sem
brarse el Frijol,

DEPART»MEN

UNE!SM BE S canpg 3T
BIBL1OT28a
TOO: 1t SIS-REFERENC A



LW

IS I A

Las condiciones naturales de los suelos estudia-
dos resultan ser favorables para el cultivo del
Frijol sin utilizar fertilizante nitrogenado o con
pequefias dosis del rmsmo.

El trabajo en si, corrobora algunas informacio
nes obtenidas por otros investigadores (6, 7, 20
y 30) en cuanto a la respuesta de1N1trogeno v--al
efecto de localidad.

No se pudo efectuar una recomendacién econdémi
ca para un area general de la regidn, pero en
ese aspecto puede concluirse que areas simila-
res a las estudiadas no necesitan nitrégeno.

4y,
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6. -RECOMENDACIONES

Para 4reas ‘similares a las descritas.en este
-trabajo en la regién del Sur Oriente del pais-es
‘conveniente la aplicacién del Nitrégeno, en ba

se de las minimas ‘cantidades recomendadas por
otros investigadores, ya .que indiscutiblemente
se han elevado los rendimientos sobre el trata
miento "'0" de Nitrégeno, aunque -el efecto no
haya sido estadisticamente diferente,

Siguiendo la metodologia empleada por el agri

cultor del Sur-Oriente se recomienda la fertili
zacion nitrogenada al cultivo del Frijol en elmo
mento de la siembra, ya que la distribuciénde
las dosis en diferentes 'aplicaciones no mostrd
ningln efecto positivo en ‘el rendimiento del gra
no.

Las investigaciones subsiguientes al presente

estudio en la regién del Oriente efectuadas por
ICTA, detallan con mais ‘certeza las caracteris
ticas generales de las ireas frijoleras 'y ca.ntl
dad de area dedicada al cultivo, por lo que se
recomienda efectuar més pruebas scbre la va-
riable estudiada en esta oportunidad para afian
zar o delimitar las recomendaciones que se
viertan sobre -la fertilizacidén nitrogenada en es
te trabajo.
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