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Guatemala, Abril de 1978

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

En cumplimiento a lo establecido en la Ley Organica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de
someter a vuestra consideracion el trabajo de tesis titulado:
“EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR CON N-P-K-S A
DIFERENTES NIVELES DE N Y K EN LA CANTIDAD DE
PROTEINA Y COMPONENTES PRIMARIOS DEL
RENDIMIENTO EN EL FRIJOL NEGRO (Phaseolus vulgaris L )",
con el proposito de cumplir con el requisito previo a optar el
titulo de INGENIERO AGRONOMO.

En espera que el presente trabajo merezea vuestra aprobacion,
me es grato suscribirme muy respetuosamente,

EDIL RENE RODRIGUEZ QUEZADA
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Apartado Postal No. 1548
GUATEMALA, CENTRO AMERICA Guatemala, 6 de sbril de 1978.

Sefior Decano de la

Facultad de Agronom{a

Ing. Agr. Rodolfo Estrada G.
PRESENTE

Sefior Deceno:

En atenclifn a la designacibn que noe hiciera el Decanato bajo
su digno cargo; tenemos el honor de informarle que hemos asesorado
sl Profesor de Educ. primeria EDIL RODRIGUEZ QUEZADA, en la ejecu=
cién de su trabajo de tesis de grado titulado:® EFECTO DE LA FER=
TILIZACION FOLIAR CON N-P=K=5 A DIFERENTES NIVELES DE N-¥ EN LA
CANTIDAD DE PROTEINA Y COMPONENTES PRIMARIOS DELRENDIMIENTD EN
FRIJOL NEGRO ( Phmseolus wvulgaris L.)".

Se presents este trabsjo; besado realmente en el método cien-
t{fico y como el segundoc de uns serie de trabajos proyectados en el
Departamento de Edafologfa de esta Facultad, tendientes todos a e-
fectuar un detenido estudio del efecto de la fertilizacibn foliar
en el incremento del porcentaje de protefna y su calidad en el gra-
no de frijol. Consideramos que los resultados del trebajo son sa-
tisfactorios y prometen bastente para la agriculturs de Guatemsala,
al dejar habierta una serie de inquietudes cient{ficas en la in-
vestigacién de granos bfisicos.-

Por lo anteriormente expuesto opinamos que el trabajo del
Profesor Rodr{guez Quezada, cumple con los requisitos gue debelle-
nar une tesis de gradumcién m nivel superior, y en consecuencia re-
comendamos que el mismo ses aceptado param su discucifn en sl Exe-
men General Pliblico que el mutor debe sostener en el acto de su
graduacifn.-



Roferencie

UNE#R3IDAD DE SAN CARLOS DC GUATENIALA
\ﬂumin AR ‘

FACULTAD DE AGRONOMIA

Ciudad Universitaria, Zana 18,
Apartado Postal Ne, 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

Es nuestro deseo dejar constancie del entusimsmo y dedicacifn
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I
INTRODUCCION

En nuestro pais conforme el tiempo avanza, el problema de la
escasez de alimentos basicos fundamentales para la dieta alimenticia
de la Poblacion Guatemalteca se agudiza: por lo que se hace
necesario la utfilizacion de nuevas tecnicas que contribuyan a un
incremento de la produccion principalmente de granos basicos, con
fo cual se estaria solucionando en parte esta situacion

Uno de los cultivos de mas relevancia economica en nuestro
pais es el frijol ya que se ha demostrado por medio de encuestas
dietéticas llevadas a cabo por el INCAP en los paises de Centro
America y Panama que la totalidad de la poblacion lo consume
como fuente de proteina representando hasta un 330/o0 del total de
proteina ingerida diariamente y por lo tanto ayuda a balancear la
dieta humana, ya que sustituye a las escasas proteinas provenientes
de animales y pescado que se consumen.

Por otro lado la produccion de frijol por unidad de :drea se
mantiene estancada ya que segiin Gutiérrez (1975), el rendimiento
promedio de frijol en America Latina esta alrededor de los 600
KG/ha (9.24 qq/Mz.) Es importante hacer notar que durante 1971
el mas bajo rendimiento de Centro America correspondié a
Guatemala con 330 Kg/Ha. (508 qq/Mz.)

Por estas razones enunciadas se hace necesario la realizacion
de estudios sobre el efecto de las practicas agrondmicas,
considerandose fundamental la fertilizacion foliar como fuente de
nutrimentos y sus efectos en el incremento del contenido de
proteina en la semilla de frijol y la variacion que pueda haber en
los componentes primarios del rendimiento como un estudio de
caracter cientifico-exploratorio para determinar el efecto de una
practica mas en la orientacion de programas de mejoramiento de
frijol.

Los objetivos del presente estudio, pretenden evaluar, el



efecto que los nutrimentos N y K (con niveles constantes de Py S
en aplicaciones de fertilizanfe en forma foliar) tienen sobre:

a) La cantidad de proteina en la semilla de frijol.

b) Los componentes primarios del rendimienfo (W); numero de
vainas por planta (X); numero de semillas por vaina (Y); vy
peso de semillas (Z).
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REVISION DE LITERATURA

Freytag, et al (1956) en estudios rvealizados sobre las
propiedades nutritivas del frijol opinan que solo pueden hacer
constar que el clima y el suelo si influyen en el contenido de
proteina, pero que este depende principalmente de la reaccion
individual de la variedad del frijol. Ademas indican que la variacion
en el contenido de proteina de planta a planta. es todavia
desconocida la cual podria averiguarse analizando individualmente
la produccion de varias plantas

Aguirre (1964) basandose en estudios del INCAP informo que
el frijol constituyo el 7 360/0 del consumo total de alimentos y
suplio el 19 300/0 de todas las proteinas en la dieta nacional de
Guatemala indicando que es necesario aumentar el rendimiento de
esta leguminosa ya que es una de las fuentes de proteina mas rica
y la mas importante en la alimentacion del campesino
guatemalteco

Scharrer y Schrieber (1943) estudiaron el efecto de la
aplicacion de fertilizantes sobre el contenido de proteina del frijol
concluyendo que estos aumentan los rendimientos y cantidad total
de protema por unidad de area

Lantz, et al (1958) indican con toda probabilidad que Ia
especie en si de la leguminosa tiene mas influencia sobre el
contenido de proteina que la localidad y los fertilizantes, sin Ilegar
a una conclusion definitiva por lo que se debe investigar mas al
respecto.

Leypon (1972) en un estudio sobre los efectos de N-PK
aplicado al suelo y al follaje sobre el rendimiento de frijol, observo
que con la fertilizacion foliar los tratamientos no alcanzaban
diferencias significativas aunque presentaban pequefias diferencias
numericas. En cambio con la fertilizacion confinada las diferentes
dosis aplicadas tuvieron rendimientos altamente significativos, en



relacion al testigo.

Bressani (1967) concluyo segun reporte de varios autores que
en diferentes cultivares de frijol el contenido de Nitrogeno en la
semilla oscila entre 3.18 y 4.00 por ciento. Indica ademis que la
proteina del frijol es deficiente en los aminodcidos azufrados,
metionina y cisteina. Evaluo el efecto de la fertilizacion en el
contenido de proteina y el valor nutritivo del frijol, aplicando dosis
de S y Mo, encontrando que el azufre (S) provocaba mejor
crecimiento de los animales (ratas) en comparacion con el testigo y
los otros tratamientos: fertilizante (12-24-12) y fertilizante +
bacteria.

Bressani indica ademas que se logré incrementar la produccion
con fertilizante, pero no se mejordé ni la calidad ni la cantidad de
proteina.

En la actualidad existe gran interés de investigar el efecto de
factores tales como fertilizacion, condiciones climiticas y
complemento genético en el contenido y calidad de proteina del
frijol. Tanto Silbernagel (1969) como Bressani (1957) notaron que
el contenido de Nitrogeno en un cultivo de frijol, variaba
drasticamente con la localidad y con el complemento genético de
la poblacion.

Rutger (1971) separo 343 lineas de frijol encontrando que la
proteina vario de 19 a 31 por ciento con una media de 24.6 por
ciento notando a la vez variaciones significativas en el contenido de
proteina como un resultado de la localidad y las variaciones
climaticas con cada afio. Rutger (1969) también trato de establecer
en el final una correlacion entre algunas caracteristicas de la planta
y la semilla con el contenido de proteina y encontro que tanto el
peso de la semilla como el rendimiento y el contenido de aceite
mostraban una correlacion negativa en relacion al contenido de
proteina, sin embargo una maduracion tardia resultaba en una
correlacion positiva.

Echandi (1971) en un estudio efectuado en una muestra de



300 planias, el contenido de Nitrogeno oscilo entre 2.01 y 4.8 por
cienfo o sea 1804 y 2994 por ciento de protema con un

promedio de 3 64 por ciento de Nitrogeno o sea 22.82 por ciento
de proteina; concluyendo que aun en una poblacion de un cultivar
de frijol que crece en el campo y en una misma localidad bajo

condiciones climaticas similares existe gran variacion en el
contenido de proteina

Elias (1971) encontro en un analisis estadistico sobre un
estudio del contenido de proteina de 31 cultivares de frijol, una
correlacion mnegativa significativa (—0.54) entre el contenido de
proteina y el rendimiento.

Silbernagel (1971) también encontro que el porcentaje de
proteina es influenciado por factores externos con variaciones
considerables entre localidades en una cosecha y entre afos de
cosecha, diciendo que la calidad de la semilla estaba negativamente
correlacionada con el porcentaje de proteina.

Seidl, et al (1969) reporta que la proteina en las leguminosas
esta localizada en los cotiledones y en el eje embrionario del grano,
encontrandose pequefas cantidades en la cubierta, ya que los
cotiledones contienen un 27 por ciento de la proteina, el eje
embrionario un 48 por ciento y la cubierta de la semilla un 5 por
ciento de la proteina total, siendo las globulinas solubles salinas, la
clase predominante en las semillas de frijol.

Evans (1970) dice que las variedades con los mas altos
rendimientos tienen el menor porcentaje de proteina y que las
variedades con el mayor porcentaje tienen el menor rendimiento, es
decir, que existe una correlacion negativa entre proteina vy
rendimiento

Segun Kelly (1971) la contribucion nutricional de leguminosas
debe ser mejorada aumentando el rendimiento y el contenido de
proteina, 6 la calidad de esta. Idealmente se lograria el maximo
mejoramiento si se pudiera incrementar los fres. Como minimo se
debe tratar de incrementar cualquiera de los tres sin disminuir los



otros. Cada uno de esfos factores son probablemente de herencia
cuantitativa (cierto para rendimiento) Los incrementos de proteina
son frecuentemente; pero no siempre. asociados con disminucion
del rendimiento. as1 que es improbable gque altos rendimientos,
nivel de protema y calidad puedan ser agrupados en un corfo
programa de crianza.

Anon (1965) concluyo que los niveles de proiemna son
influenciados significativamente por los factores externos del medio
ambiente y un amplio rango de diferencias geneticas

Escamilla (1977) incremento en forma constante el contenido
de proteina del grano de frijol de 22.6 por ciento a 28.6 por
ciento con la aplicacion de nutrientes en forma foliar, los cuales
deben ser aplicados junto con optimas practicas -culturales,
indicando con esto que la fertilizacion foliar no intenta desplazar la
fertilizacion aplicada al suelo para corregir deficiencias para un
moderno cultivar, si no incrementar su efectividad a traves de la
planta y con esto producir mas rendimiento de grano.

COMPONENTES DE RENDIMIENTO:

Escamilla (1977) en un estudio sobre fertilizacion foliar logro
incrementar el rendimiento en un 27 por ciento y el numero de
vaines en un 19 por ciento. El numero de semillas por vaina que es
uno de los factores determinantes del rendimiento fue mas alto en
plantas que crecieron bajo un sistema de riego automatico; no
obstante fue observado en uno de los tratamientos un posible
efecto de la fertilizacion en el numero de semillas por vaina aunque
sin llegar a una conclusion definitiva, debiendose esclarecer tal
efecto en futuros experimentos.

Duarte y Adms (1972) y Denis (1971) reportaron que ningun
componente de rendimiento es mas importante cuantitativamente
que el numero de vaines por planta y por area; este componente
depende del numero de posiciones nodales donde los racimos
axilares deben ser formados, el numero de flores por racimo y el



porcentaje de flores fertilizadas

Pinchinat y Adams (1966) estudiando los componentes
primarios de rendimiento en frijol comprobaron que entre el
numero de vaines por planta (X) y el rendimiento en grano (W)
existen correlaciones positivas altas En cambio estas correlaciones
aunque estadisticamente significativas, fueron negativas y bajas
entre el numero de granos por vaina (Y) y el peso de grano (Z):
fueron positivas y muy bajas entre estos ultimos y el rendimiento
en grano (W) Entre el numero de gianos por vaina y el peso de
grano las correlaciones fueron fan bajas que se puede pensar que
existe muy poca relacion entre estos 2 caracteres. Dickson (1967)
tomando como base las 5 mejores vainas por planta llego a la
misma conclusion entre (X)y (Y).

Denmis (1967) en estudios hechos entre los componenies
primarios y el rendimiento del frijol encontro que el rendimiento
(W) v el numero de vaines por planta (X) mantienen estrecha
relacion positiva, mientras que la estimacion entre el rendimiento y
los demas componentes, numero de granos por vaina (Y) y el peso
del grano (Z). es de poca magnitud. Esta asociacion es positiva con
el numero de granos por vaina y negativa con el peso del grano: de
acuerdo con estos resultados el mismo autor sugiere gque para una
mejora efectiva del rendimiento en el frijol primero se debe
seleccionar por alto numero de vainas por planta v no asi a traves
de otros componentes, debido a que entre ellos y el rendimiento
existe una baja asociacion negativa. aunque tengan una alta
heredabilidad.

Camacho, L. H. et al (1964) encontraron correlaciones
negativas entre los diferentes componentes de rendimiento vy
correlaciones positivas altamente significativas de rendimiento, con
vainas por plana y granos por vaina y de acuerdo con esto, sugieren
que es posible aumentar el rendimiento. seleccionando genotipos
con alto numero de vainas por plania y alto numero de granos por
vainas.

Leiva (1977) en una de sus conclusiones reporta que entre los



componentes primarios del rendimiento, el numero de vainas por
planta y el numero de semillas por vaina estuvieron positiva y
estrechamente relacionados con el rendimienio. Asi mismo reporta
que las variedades tardias rindieron mas en promedio que las
variedades precoces.
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MATERIALES Y METODOS

1.  LOCALIZACION:

El presente estudio fue realizado en la Finca "“San Antonio
Contreras” situada en el Municipio de San Raymundo,
departamento de Guatemala siendo sus caracteristicas ecologicas y
geograficas las siguientes:

Temperatura °C Max. Min. Media
26.8 15.0 20.9

Precipitacion (mm/afio) 950.3

Altitud 1560 m.s.n.m.

Latitud 14° 45' 48"

Longitud 90° 35" 48"

SUELOS:

Los suelos donde se realizo el experimento, manifiestan una
textura Franco Arcillosa (metodo del hidrometro-Bouyoucus),
estructura angular, color café grisiceo, poco profundo, drenaje
lento, pH de 6.8 y de topografia ondulada. En el cuadro 1 se
detalla el resultado del analisis quimico de laboratorio, sobre el
contenido de P, K, Ca y Mg.

CUADRO No. 1:

Elementos y cantidad de ellos en el terreno del experimento,

en analisis realizado antes de la siembra a una profundidad media
de 30 Cms.

UNIVERSIDAD DE $AN CARLOS DE GUATEMALA
Biblateca Central
Seccifn de  Téxig



Microgramos / mi Meg/100 mi de sueio
pH P K Ca Mg

6.8 50 250 11.40 240

Segun De la Cruz (1976) la Finca “San Antonio Contreras™
esta ubicada en la faja termometrica altitudinal identificada como
Subtropical humeda. :

2. MATERIALES GENETICOS

Se utilizaron tres variedades comerciales facilitadas por el
Programa de Frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
ICTA, siendo estas: Turrialba (V-1), San Pedro Pinula (V-2) y
Culma (V-3) cuyas caracteristicas se describen en el cuadro 2.

CUADRO No. 2

CARACTERIZACION DE LAS VARIEDADES UTILIZADAS

Material Grano Periodo Altura de Origen Tipo de
Genético Vegetativo Planta Material
V-1 Negro Intermedio Intermedia Costa Rica Variedad
V-2 Negro Intermedio  Intermedia Guatemala Variedad
V-3 Negro Tardio Alta Colombia Vatriedad

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

El disefio experimental utilizado consistio en el arreglo
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factorial de Bloques al Azar de distribucion en Parcelas
Subdivididas. en el que las parcelas principales fueron utilizadas
para la distribucion de los tratamientos de fertilizacion foliar, y las
parcelas secundarias pra la distribucion de las variedades.

El area de cada Parcela Principal fue de 10 m? (2 X Sm)en
tanto la de cacda suparcela fue de 3.33mZ (167 X 2 m.) Para
eliminar el efecto de competencia entre variedades (materiales
geneticos), se tomo como subparcela util, los 2 surcos internos de
los 4 que contema la orginal, de los que para efectuar las
evaluaciones se recolectaron 20 plantas seleccionadas al azar. En la
Fig. 1 se presenta el disefio experimental utilizado en el campo.

Los tratamientos efectuados se detalla en el Cuadro No. 3.

CUADRO No. 3

Cantidades de N-P-K S (Kg/Ha.) utilizados en cada uno de los
tratamientos de fertilizacion foliar bajo estudio, variande la
relacion N y K.

Tratamienio N P K S
1 0 0 0 0
2 a5 6 21 9
3 #2258 6 21 9
4 0 6 21 9
5 45 6 105 9
6 a5 6 0 )




FIGURA |

DISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO EN EL CAMPO
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Como fuente de 1los elementos NP-K-§ se utilizaron

respectivamente los siguientes compuestos: Urea al 460/0 de N;
Tripolifosfato de Sodio al 25 30/o de P; Cloruro de Potasio al

52 4o0/0 de K y Sulfato de Sodio Anhidro al 22 50/0 de S.

Las aplicaciones de los tratamientos de fertilizante foliar se

efectuaron en un total de tres. con intervalos de 8 dias cada una a
partir del inicio del crecimiento de las vainas terciarias cuando
tentan una longitud aproximada de 2.5 Cms utilizandose para el
efecto una aspersora de mochila de 15 litros de capacidad, a la que
para fal estudio hubo necesidad de efectuarle las siguientes
adaptaciones y modificaciones:

a)

¢)

Adaptacion de un manometro de 0-100 libras de presion por
pulgada cuadrada cuyo objetivo era indicar y por consiguiente
controlar una presion constante de 40 libras por pulgada
cuadrada durante cada aspersion.

El tubo original de aspersion se reemplazo por uno de mayor
longitud (1.60 m.) al que en el extremo final hubo de
hacersele una curvatura en U invertida con la finalidad de que
la boquilla descargara a una altura aproximada de un metro
sobre la superficie foliar de la plantacion en forma
perpendicular a lo largo de las parcelas principales.

La boquilla original de la bomba —tipo cono— fue sustituida
por un tejet No. 8001 tipo abanico, la que a la altura antes
indicada cubria un ancho de aspersion de 1 metro. Esto hizo
necesario asperjar media parcela caminando de Norte a Sur y
la otra media caminando en sentido contrario por las calles
que formaron parte del campo experimental para cubrir en
esta forma, el area total de cada parcela, en un tiempo de
descarga de 40 y de 400 cc/parcela (400 Lts/Ha.).

Las practicas culturales que fueron realizadas, pueden quedar

resumidas asi:

Preparacion del terreno, mediante un barbecho mecinico con
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un arado pesado a una profundidad media de 30 Cms..
posteriormente el paso de una rastra liviana para la pulverizacion
del mismo.

Desinfestacion del suelo, con Volaton granulado a razon de 40

Kg/Ha.

La siembra se realizo en las parcelas con las distancias de 0.40
m. entre surcos y 0.15 m. entre posturas, colocando 3 semillas por
postura realizando un enfresaque a los 20 dias despues de
emergidas las plantulas dejando 2 plantas por postura obteniendo
asi, una poblacion de 333,333 plantas por hectarea.

Segun el analisis realizado en el laboratorio de suelos del
ICTA, las cantidades de Fosforo-Potasio-Calcio Magnesio que tenia
el suelo del sitio experimental eran adecuadas para el cultivo; por
lo tanto unicamente se efectuo una fertilizacion nitrogenada con
Urea al 460/0 de N a razon de 30 Kg. de N/Ha. 14 dias despues de
la siembra por el sistema de bandas laterales, de esta manera se
considero el suelo en condiciones favorables para el desarrollo del
cultivo del frijol.

Para el control de plagas, fue necesario hacer 2 aplicaciones de
Tamaron en dosis de 6 cc/galon de agua, a los 12 y 70 dias
despues de la siembra para combatir la “Mosca Blanca” y la
Tortuguilla.

Se efectuaron 2 limpias manuales durante el ciclo del cultivo.

Se efectuaron 4 riegos mediante el sistema de irrigacion
superficial unicamente durante el desarrollo vegetativo, ya que
durante la maduracion fisiologica de la semilla, se produjeron
lluvias en la region.

5.  ANALISIS ESTADISTICO:

Para comparar el porcentaje de proteina y los factores
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primarios del rendimiento en las tres \-aiied'ades‘de Fri-jol como
consecuencia de los 6 ftratamientos de fertilizacion foliar a que
fueron sometidas. se realizo el analisis de varianza del disefio de
bloques al azar en parcelas subdivididas auxiliandonos de la Prueba
de F con niveles de significancia del So/o y lo/o

6 PARAMETROS-

Los parametros sobre los que versara la discusion de este
estudio son los siguientes: F

— Cantidad de proterna por Variedad vy tratamiento de
Fertilizacion folar

—  Rendimiento de grano en base a 20 plantas seleccionadas al
azar dentro de cada parcela neta.

—  Numero de Vainas por Planta.

—  Numero de Semillas por Vaina

—  Peso de 100 Semillas.

El primer parametro fue determinado en los laboratorios del
Instituto de Nutricion de Centro America y Panama, INCAP, vy se
baso en el contenido de Nitrogeno total de la semilla utilizaindose
el metodo de MICRO-KJELDHAL cuyos principales pasos se
describen a continuacion ’

1. Pesar 100 mg de semilla molida y tamizada en un molino
electrico Wiley utilizando un tamiz de 20 mallas/pulg.?

2. Colocar la muestra en un balon Micro-kjeldhal agregandole
100 mg. de sulfato de sodio, 0.2 ml de Acido Selenioso al
200/0 como catalizadores v 3 ml de Acido Sulfurico
concentrado.

3 Digerir la muestra durante un lapso de 2 horas.

4 Calcular el contenido de Nitrogeno total a partir de la
formula:
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mi. gastados - testigo X factor del ti
NT‘ g el titulante X 100

cantidad de muestra digerida

5. Determinar el porcentaje de Proteina, aplicando la formula
siguiente:

o/oP:NT X625

Los otros parametros fueron estimados a partir de los
siguientes datos de campo:

Despues de desgranado y limpiado se peso toda la semilla de
cada subparcela o tratamiento de variedad.

El numero de vainas por planta se determino contando el
total que existia en cada subparcela cosechada, y dividiendo ese
total entre 20 que fueron las plantas seleccionadas en cada una de
estas.

El peso de 100 semillas fue determinado en base a 300
semillas seleccionadas aleatoriamente a partir del total de cada
subparcela. En base a este peso se considero el de cada semilla
individual.

El numero de semillas por subparcela se calculé en base a la
siguiente formula:
No. de semillas:

Peso total de semilias
por subparcela Peso de wuna semilla

Luego, el numero de semillas por vaina se calculo asi:

No. de semilias/subparcela

No. de semiiias/vaina
No. de vainas/subparcela.
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v
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al comparar las medias de los tratamientos de fertilizacion
foliar (Cuadro 4) con los nutrimentos N y K a niveles constantes
de Py S, se puede observar que se obtuvo un incremento en el
porcentaje de proteina de la semilla en orden decreciente de los
tratamientos en la siguiente forma 2, 6. 5, 3, 1, 4. Siendo el efecto
del Nitrogeno en forma proporcional al nivel aplicado, es decir,
aumento la proterna conforme aumento el Nitrogeno aplicado en
forma foliar, El efecto del Potasio fue en forma similar al efecto
del Nitrogeno. aunque en los 2 primeros niveles la proteina no
vario en forma significativa; pero si aumento en el tercer nivel.
Resumiendo se puede indicar que la proteina tuvo una variacion de
25 5 a 28.2 por ciento respectivamente.

Estos resultados medios nos indican que si se logro el objetivo
primordial de dicho estudio, ya que hubo un incremento en el
porcentaje de proteina de la semilla. Estos resultados estan de
acuerdo con el rango presentado por Bressani (1967) quien
concluyo que en diferentes cultivares de frijol el porcentaje de
proteina oscilaba de 19.88 y 25 por ciento. Echandi (1971) en un
estudio efectuado en una muestra de 300 plantas, indico que la
variacion en el porcentaje de proteina fue de 18.04 a 29.94 por
ciento. Escamilla (1977) en un estudio de invernadero sobre los
efectos de soluciones nufritivas aplicadas en forma foliar durante el
periodo de llenada del grano en variédades de Frijol Negro
incremento en forma constante el contenido de proteina de 22.6 a
28.6 por ciento. Hernandez (1978) en un estudio reciente sobre el
efecto de los nutrimentos P y S en aplicaciones de fertilizante en
forma foliar con niveles constantes de N y K, obtuvo un
incremento de 26.43 a 30 por ciento. Uno de los aspectos a tomar
en cuenta de acuerdo a esta discusion es que la variacion en el
porcentaje de proteina no fue muy alta en este estudio.
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CUADRO No 4

RESULTADOS MEDIOS DE LOS TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION FOLIAR EN EL PORCENTAJE
DE PROTEINA Y LOS COMPONENTES DEL
RENDIMIENTO DEL FRIJOL

Tra- ) o/o Rendi- No. No. Peso
ta- Tratamien- de miento Vai- Sem/Vaina 100
mien- to kg/Ha. Protelna 20 pian- nas/P {grs) sermi-
to tas (grs) (grs) ilas (grs)
No
NPKS

i 0-0-0-0 26.1 263.41 172 3.94 1549
2 45-6-21-9 28.2 28081 8.3 4.07 18.88
3 22.5-6-21-9 26.4 265.1 179 3.91 19.10
4 0-6-21-9 25.5 237.2 169 3.80 18.39
5 45-6-10.5-9 27.4 2243 159 3.70 19.35
6 45-6-0-9 27.6 231.3 158 3.81 19.09

Las otras variables presentadas en el cuadro 4 de rendimiento
(W) numero de vainas por planta (X), numero de £ranos por vaina
(Y) y peso de 100 semillas (Z) se puede observar que en el
tratamiento No. 2 (45.-6-21-9) estan ligeramente arriba de los
demas tratamientos, aunque no demuestran una diferencia
significativa, por lo que se concluye que la respuesta tue similar. Se
puede observar en este mismo cuadro que el mayor incremento de
proteina al igual que el mayor rendimiento se logro con el

tratamiento completo con niveles mas altos de N y K. mientras que
hubo una disminucion de los otros tratamientos respecto al testigo.
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Kelly (1971) indica que la contribucion nutricional de Iegun}inosas
debe ser mejorada aumentando el rendimiento y contenido de
protema Sin embargo Tandon et al (1957). Rutger 11979) v
Chonay (1977) han repottado que un descenso en el porcentaje de
protema casi siempre se ha observado cuando ha ocurrido un
incremento en el rendimiento  Escamilla (1977) reporta un
incremento paralelo en el porcentaje de proteina en el grano y el
rendimiento con la fertilizacion foliar es decir. que en este trabajo
si se observa un incremento paralelo como lo observo Escamilla v
se consigue lo manifestado por Kelly

Resulta importante notar de acuerdo a la Fig 2 que el
incremento de protena es directamente proporcional a los niveles
de nitrogeno aplicados en forma fotiar 0 22.5 - 45 Kg/Ha., o sea
que hubo un aumento de proteina al aumentar la dosis de
nitrogeno en forma foliar. En cambio el Pofasio mantuvo un
porcentaje de proteina alto subiendolo ligeramente en el tercer
nivel. Aunque existe una relacion directamente proporcional entre
los elementos N y K, ya que en la mayor cantidad de N y K se
obtuvo el mayor incremento de protemna mantenmiendo los
nutrimentos P y S constantes en todos los tratamientos. De capital
importancia seria estudiar el efecto en el incremento en la proteina
del grano con la aplicacion de dosis mayores a las aplicadas.

Como el analisis de varianza del cvadro 5 manifiesta una
diferencia significativa entre variedades y en la interaccion
variedades por fertilizacion foliar respecto al porcentaje de
proteina, resulta interesante analizar cada una de las variedades en

forma individual y observar su comportamiento.



FIGURA 2

INCREMENTO DEL PORCENTAJE DE PROTEINA
EN LA SEMILLA COMO CONSECUENCIA DE LOS
NUTRIMENTOS VARIABLES: N Y K
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En la Fig. 3 se expresa el comportamiemo. del Ny e]' K en el
contenido de proiema de la semilla en la variedad Tprnalba. El
Nitrogeno incremento la proteina en forma proporcional a los
niveles aplicados de 24 4o/o de proteina en el nivel de 0 Kg/Ha.,
legando a 27.70/o de proteina cuando se aplico 45 Kg. de N/Ha.
Es importante notar que hubo un mayor incremento del segundo al
tercer mwel de N que del primero al segundo, lo que indica que la
planta puede vresponder a mayores cantidades de nitrogeno;
unicamente faltaria explorar la dosis optima para lograr un
adecuado contenido de proteina sin que baje la digestibilidad por
las grandes cantidades de globulinas las cuales son las resistentes a
la digestion y ya no es absorvida por el tracto intestinal segun lo
reportado por Escamilla (1977). El potasio tavo un
comportamienio diferenfe al N ya que el contenido de proteina
fue mayor en el segundo nivel de Potasio en el cual se aplico 10.5
Kg. de K/Ha llegando el porcentaje de proteina a 28.5: cuando se
aplico 0 Kg. de kg/Ha el porcentaje de proteina fue de 26.7. Esto
indica que si hubo un considerable incremento aungue en el tercer
nivel de 21 Kg. de K/Ha. bajo a 27.7. Seria interesante estudiar el
efecto del Potasio con dosis mayores. La relacion N-K nos indica
que el Potasio aumento la proteina pero es necesario aclarar que en
los 3 niveles de K el N estuvo constante a razon de 45 Kg./Ha. por
lo que considero que posiblemente el Nitrogeno el que mas influye
en dicho incremento. Resulta importante estudiar con mas detalle
las interacciones sobre estos nutrimentos.



FIGURA 3

INCREMENTO DEL PORCENTAJE DE PROTEINA
DE LA SEMILLA EN LA VARIEDAD TURRIALBA
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En la Fig 4 se muestra el comportamiento de la Varniedad San
Pedro Pinula En relacion al Nitrogeno el icremento en el
contenido de proteina fue directamente proporcional a los niveles
aplicados: asi mismo se observa en forma clara. al igual que en la
variedad Turrialba, un incremento mayor en el porcentaje de
proteina del segundo al tercer nivel (de 25.80/0 a 27.70/0) que del
primero al segundo nivel (de 25.30/0 a 25 80/0)' lo cual indica que
esta variedad tambien posiblemente responde a dosis mayores de
nitrogeno aplicados en forma foliar, Chonay (1977) estudiando la
variedad Compuesto Chimalteco 2 tambien observo que el
contenido de proteina tiene un incremento conforme se aumenta
el Nitrogeno aplicado al suele, aunque esie incremento no lo
considero significativo. El Potasio (con N constante de 45 Kg. de
N/Ha.) tuvo una respuesta diferente al observado en la variedad
Turrialba ya que la protema fue ligeramente mas alta en el primer
nivel (27.70/0) donde no se aplico Potasio, bajando en el segundo
nivel (26 30/0). v aumentando a (27.70/0) en el tercer nivel de
potasio. En este caso seria necesario hacer un estudio mas a fondo
aplicando = dosis mas altas para deferminar su comportamienio
verdadero en el contenido de protemna. E! incremento en el
contenido de proterna fue menor en esta variedad que en lIa

Turrialba. En esta variedad se hace necesario estudiar hasta que
punto resulta favorable la interaccion N-K.



FIGURA 4

INCREMENTO DEL PORCENTAJE DE PROTEINA DE LA
SEMILLA EN LA VARIEDAD SAN PEDRO PINULA
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En la Variedad Culma (Fig. 5) se observa que el incremento
de protema fue mayor que en las variedades Tur_nalbay San Pedro
Pinula. es decit. que esta variedad tuvo la mejor respuesta a la
aplicacion de fertilizantes foliares. Esto concuerda con lo
mamfestado por Rutger (1971) quien dice que el contenido de
protema esta positivamente correlacionado con una madurez
tardia, como es el caso de la Culma. En el Nitrogeno la tendencia
fue igual a las 2 variedades anteriores, es decir, directamente
proporcional ya que el contenido de proteina tiene un aumento
conforme se aumenta el nitrogeno. ast mismo esta variedad tuvo un
mayor incremento del segundo al tercer nivel. Segun Escamilla
(1977) este incremento en el Porcentaje de protema es importante
porque ha sido dificil lograrlo con aplicaciones de Nitrogeno al
suelo. El Potasio tuvo una tendencia diferente al Nitrogeno y
similar a la variedad San Pedro Pinula aunque el mayor incremento
se obtuvo en el tercer nivel de ambos. Se hace necesario llevar a
cabo nuevos experimentos para investigar el comportamiento que
tienen cada elemento en el rendimiento y contenido de proteina y
también para estudiar las relaciones entre N y K.

En el cuadro de ““F7 del analisis de varianza total (Cuadro 5)
se puede apreciar que el efecto de los nutrimentos N y K a niveles
constantes de P y S dio una diferencia significativa en cuanto al
porcentaje de proteina de Ia semilla entre tratamientos, entre
variedades v en la interaccion variedades por tratamientos. El
nimero de serillas por vaina dio significancia en lo que se refiere a
variedades. Observandose a la vez que no hubo diferencia
significativa en las demas variables analizadas; rendimiento (W) de
20 plantas seleccionadas al azar de cada parcela neta; Numero de
vaines por planta (X) y peso de semillas (Z), con lo cual se deduce

que dichas variables no respondieron al efecto de los tratamientos
de fertilizacion foliar.



FIGURA 5

INCREMENTO DEL PORCENTAJE DE PROTEINA
DE LA SEMILLA EN LA VARIEDAD CULMA
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CUADRO No 5§

VALORES DE ‘F” EN EL ANALISIS DE
VARIANZA DEL EFECTO COMPARATIVO DE DIFERENTES
NIVELES DE FERTILIZACION FOLIAR CON N-PK §

EN LA CANTIDAD DE PROTEINA DE LA SEMILLA Y LOS
COMPONENTES PRIMARIOS DEL RENDIMIENTO DEL FRIJOL

Grados ofo Renai- No.de No.de Peso
Eiifiaeas - de de ~ mientode vainas/ semilas de 100
Variacién Libertad Prote’na 20plantss pianta x vaina semilias
Blogues 2 4. 44+ 1.07 0.12 4.38* 0.14
Tratamientos 5 540+ i19 0.94 0.58 2.35
Error a 10
Variedades 2 419+ 031 1.48 565+ 140

Interaccion

VXT 10 2.93+ 1.16 1.51 082 109
Error b 24
Total 53
Coef. de Variacibn
o/o 6.13 20.6 15.3 1266 446

* Signifcativo al 50/0 de probabilidad.
** Significativo al 1o0/o0 de probabilidad

Con los resultados anteriores se infiere que la fertilizacion
foliar aumento el contenido de proteina en la semilla sin llegar a
producir una alteracion significativa en los componentes primarios
del rendimiento. Estos resultados son similares a los obtenidos por

Hernandez (1978) que evaluo el efecto de los nutrimentos Py S en
aplicaciones de fertilizante en forma foliar con niveles constantes
de N y K.

El mismo cuadro 5 manifiesta que el porcentaje de proteina y
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el Numero de semillas por vaina, se comportaron en forma
diferente entra variedades al 5o0/o vy lo/o del Ilimite de
confiabilidad respectivamente. Esta situacion fue analizada por
Escamilla (1977) indicando que el namero de semillas por vaina, el
peso de la semilla y el nimero de vainas fueron indiscutiblemente
caracteristicas de la variedad. Asi también en el caso del contenido
de proteina Jarquin (1972) afirma que estd gobernado por el
potencial genetico de la variedad. Rutger (1971) manifiesta que el
contenido de proteina esta positivamente correlacionado con una
madurez tardia. Esta significancia mostrada por las variedades es
debida posiblemente a la duracion del ciclo vegetativo de las
mismas. En el presente trabajo se observo que la variedad Culma
tuvo una maduracion tardia en relacion a las otras 2 mostrando un
mayor incremento como lo afirma Rutger, ya que al comparar las
medias de cada variedad la Culma estd arriba de la variedad
Turrialba y la San Pedro Pinula. Este comportamiento diferente
nos indica que para estudiar el efecto de la fertilizacion foliar en
las caracteristicas fisiologicas es preferible hacerlo separadamente
para cada una de las variedades.

Se observa ademas, que existe una diferencia significativa de la
interaccion variedades X fertilizacion foliar respecto al porcentaje
de proteina de la semilla, es decir, que la variacion en los
tratamientos si interfieren en el contenido de proteina de las
variedades como también estas influyen en el efecto de los
distintos tratamientos.

En el cuadro 6 se presenta el efecto de los tratamientos de
fertilizacion foliar en el porcentaje de proteina. Las tres variedades,
Turrialba, San Pedro Pinula y Culma manifestaron significancia,
esto demuestra, como lo observo Hernandez (1978) que cada una
de las variedades es independiente de incrementar o né su
contenido de proteina en la semilla como consecuencia de dicha
fertilizacion foliar, debiéndose evaluar en estudios posteriores en
forma independiente cada variedad y establecer cual de ellas
aprovecha mejor los nutrimentos aplicados foliarmente durante el
periodo critico de llenado del grano ya que como se obserya en la
Fig. 2, hubo una respuesta positiva cuando se variaron los niveles N
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y K fundamentalmente con el Nitsogeno.

En el a!nqhgﬁ de vagnama para evaluar el efecto de la
fertilizacion foliax en el rendimjento de cada una de las variedades
(Cuadro 7) qe, observa que ‘no existe diferencia significativa por lo
que se deducq que cada una de ellas fuvo una respuesta similar al
efecto de los distinfos tratamientos. Resulta importante explicar el
comporfamiento individual de cada una de ellas. asi vemos que la
variedad San Pedro Pinula es la que fiene una minima variacion en
el efecto de los tratamientos como tambien en el efecto de los
bloques ya que los resultados de cada replica son parecidos. La
Variedad Turrialba se puede decir que tuvo una respuesta en la que
los tratamientos variaron sin llegar a producir qlgmflcancm
sucediendo lo mismo en los bloques. En el caso de la variedad
Culma su comportamiento fue diferente al de las otras dos
variedades, ya -que-en el efecto de los tratamientos hubo una
regular variacion llegando a producit, una cercana significancia al
50/0; sin embargo si produjo diferencia mgmflcat;va en lo que se
refiere a los bloques, es decir, que fue afectada por otras variables,
- posiblemente ;por, el .contenido de materia, organica, y/o riego que

no se controlarqn, en forma, perfecta durante el ﬁxperlmeglto,
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CUADRO No. 7

VALORES DE “F" DEL ANALISIS DE VARTIANZA
DEL EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION FOLIAR EN EL RENDIMIENTO
DE CADA UNA DE LAS VARIEDADES

Grados

Fuentes de de Turrialba San Pedro Cuima
Variacibn Libertad Pinula

Bloques 2 038 0.02 6.30*
Tratamientos 5 1.68 0.41 213
Error 10

Total 17

* Significativo al 50/o0 de probabilidad.

Las posibles razones por las cuales los tratamientos de
fertilizacion foliar no produjeron significancia en los rendimientos,
es decir, no hubo un aumento ni disminucion en ellos fue porque
en el momento de la floracion y durante el periodo critico de la
llenada del grano no hubo un suplemento de agua constante.
Escamilla (1977) demostro que para obtener una mejor respuesta a
la fertilizacion foliar, los frijoles deben crecer en las mejores
posibles condiciones, con optimas practicas culturales.

Asi mismo no hubo incremento en el rendimiento debido a
que se observo una rapida maduracion después de la primera aplicacion
de fertilizacion foliar, aun en los testigo por lo que el potencial de
la planta disminuyo y posiblemente las raices no pudieron
tomar mds nutrientes 0 sus movimientos de asimilacion no fueron
adecuados y la poca absorcion de las semillas resulto en una
pérdida de rendimiento. Escamilla (1977).

Otra razon fue que en la primera aplicacion del fertilizante
foliar las plantas fueron quemadas, esto sucedio tambien en el
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testigo que no se le aplico fertilizante foliar por lo que
posiblemente se debio a Ia agllba%udn 'del adherente utilizado que
produgo la fﬂotoxgcndad que. ya, no. permn}:p un apr?v%c(hamlenin
optn 0 dql fertilizante, en, las gemaq aphcac:one": ‘Si fmbargo
Escam} 1,197") obsefvo que las plama< ‘de fn]tﬂ ufrieron
quemadu uras en las hojas por Ja pnmem 'Jplwamon del'fétfilizante
foliar debido a que se formaban cristables que se depositaban en
las homs Valdria la pena en (‘HIUdIO‘\ futuios evaluar etefecto de
los adherentes y de los mismos fenlhzanten foliares para deferminar
la flt()t()xmdad de Cada uno «de ellm y suefectorerrebvendimiento

B

mvestlgdglon agricola que eslas correlamones enne 1I‘o‘|c
componentes del rendlmlenfo son utiles para entender” el
comportamiento de las especies y en un momento dado selecuonar
las carag;eglshcas dga'egbles pita un programa de mejoran?' TR 3?
estas razones en prexente estudio se analizara el tipd pd'(?
asociacion existente entre Jlos componentes pl‘ll‘ﬂ;lt‘]()ssb dg:lL
rendlmlgth)t;(‘\)wen el f{y{g}l et

En el Cuadro 8 se detalla el analisis de correlacion entre todas
las varigbles, porcentaje de proteina y componentes primafiod’ déf
rendlmlent8 obteniendose los siguientes resultados. Una cOFteINEOT

positiva alfa enfre el rendimmiento (W) 'y el numero de vaiias por
nta ( ), resultades sumllarq,s obtuvo Pinchinat y Adams (1966) y
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CUADRO No. 8

VALORES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS EN EL ESTUDIO, TOMANDO LOS VALORES
PROMEDIO DEL EFECTO DE CADA TRATAMIENTO
EN LAS MISMAS

o/o Rendi- No. de No. de Peso de
de miento vainas semiila/ 100 sé-
Proteina en grs X pianta vaina millas
grs ars grs
o/o de
Proteina 0.12 —0.03 0.23 0.25
Rendimiento
en grs. 0.94 0.97 0.32
No. de
Vainas/planta 0.87 —0.20
No. de se-
millas/vaina —0.03

Resulta interesante estudiar el comportamiento de cada
variedad respecto a las diferentes variables estudiadas por lo que se
hizo una analisis para cada una de ellas determinandose lo
siguiente:

La variedad Turrialba (Cuadro 9) tuvo un comportamiento
similar a lo manifestado por Camacho et al (1964) y Leiva (1977),
como tambien al cuadro 8 donde estan involucradas las tres
variedades; existiendo una correlacion positiva alta entre el nimero
de vainas por planta (X) y el mimero de semillas por vaina (Y),
con el rendimiento (W). Indicando con esto que a medida que se
seleccione ya sea por alto nimero de vainas por planta o por alto
nimero de semillas por vaina, se estara mejorando el rendimiento.
Manteniendo también una estrecha relacion positiva el nimero de
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vainas por planta con el numero de semillas” por vaina; esta
asociacion es imporfante porque Demis (1971) reporta que ningun

componente del rendimiento es mas importante cuantitativamente

que el numero de vainas por planta. El porcentaje de proteina
tiene una correlacion positiva alta con el peso de la semilla (Z) y

correlacion positiva baja con el rendimiento, numero de vainas por
planta y numero de semillas por vaina. Esto nos indica que en esta
variedad si existe asociacion aunque baja entre el contenido de
proteina y el rendimiento. Es importante hacer notar que el peso

de la semilla, respecto de los demas componentes del rendimiento
mantuvo una correlacion negativa.

CUADRO No. 9

CORRELACION DE LAS DIFERENTES VARIABLES

ESTUDIADAS EN LA VARIEDAD I (TURRIALBA)

TOMANDO LOS VALORES PROMEDIO DE CADA
VARIEDAD EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS

o/o Rendimien- No. de vai-

No. de Peso de
de to en grs. nas x semillas 100 se-
Proteina planta X vaina millas
ofo de
Proteina 0.32 0.27 0.14 0.46
Rendimiento
en grs. 0.97 0.92 —0.11
No. de
vainas x
planta 0.85 —0.28
No. de se-
millas x
vaina

—0.26
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El Cuadro 10 presenta las correlaciones obtenidas por la
variedad San Pedro Pinula, lacual manifiesta una correlacion positiva
baja entre el porcentaje de proteina cuu rendimiento; sin embargo
Elias (1971) encontro una correlacion negativa significativa entre
estas 2 variables. As1 mismo el porcentaje de proteina esta
positivamente correlacionado con el numero de semillas por vaina y
el peso de la semilla, considerandose interesante esta asociacion, ya
que en otros estudios no ha existido ningun tipo de asociacion
entre ellos. Asi mismo existe una correlacion positiva alta entre el
rendimiento (W) con numero de semillas por vaima (Y) y numero
de vainas por planta (X). Indicando tambien que en esta variedad
se puede mejorar el rendimienfo seleccionando estos componentes,
alto numero de vainas por planta y alto numero de semillas por
vaina. Entre el numero de semillas por vaina y el numero de vainas
por planta no existio ninguna asociacion por lo que se puede
seleccionar para un mayor contenido de semillas por vaina sin
disminuir el numero de vainas por planta provocando de esta
manera un incremento en el rendimiento. El peso de la semilla (Z)
va asociade a una correlacion negativa con el numero de vainas por
planta, este concuerda con Denis (1967) y Leiva (1977) quienes
dicen que no es posible mejorar el rendimiento basandose en el
peso del grano. Los otros componentes correlacionados
manifestaron una asociacion positiva baja.

La variedad Culma en el Cuadro 11 muestra las correlaciones
observadas. Esta presenta una correlacion positiva alta entre
rendimiento (W) y numero de vainas por planta (X). es decir que
en la variedad Culma habria que hacer selecciones para aumentar el
numero de vainas por planta y de esta manera mejorar
automaticamente el rendimiento. Asi mismo existio una correlacion
positiva alta entre el porcentaje de proteina y el numero de
semillas por vaina, indicando con ello que al aumentar el numero
de semillas por vaina podriamos aumentar el porcentaje de
proteina por unidad de area. El numero de semillas por vaina no
reporto ningun tipo de asociacion con el numero de vainas por
planta, al igual que en la variedad San Pedro Pinula. El peso de la
semilla (Z) estuvo asociado en forma negativa con el numero de
vainas por planta y numero de semillas por vaina (Y), esto también
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concuerda con lo encontrade por Lieva {1977) y Denis 119§71
quienes dicen que no es posible mejorar (W) basandose en el mejor
peso de grano Escamilla (1977) tambien observo que un descenso
en el numero de semillas por vaina era asociado a un incremento
en el peso de la semilla lo cual puede ser interpretado debido a
una falta de produccion fotosintetica debido a quemaduras en la
superficie de la hoja El resto de corvelaciones son positivas bajas y

en otras negativas bajas

CUADRO No. 10

CORRELACION DE LAS DIFERENTES VARIABLES
ESTUDIADAS EN LA VARIEDAD II (SAN PEDRO
PINULA), TOMANDO LOS VALORES PROMEDIO

DE CADA VARIEDAD EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS
o/o Rendimien- No. de No.de Peso de
de to en grs vainas semillas 100 se-
Proteina: xtplan=- X vaina millas
a

o/o de
Prote/na 0.37 —0.35 0.79 052
Rendimiento 061 0.88 0.05
No. de
vainas x
planta 0.16 —0.41
No. de
semillas x
vaina

0.26
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CUADRO No. 11

CORRELACION DE LAS DIFERENTES VARIABLES
EN LA VARIEDAD 3 (CULMA) TOMANDO LOS VALORES
PROMEDIO DE CADA VARIEDAD EN CADA UNO

DE LOS TRATAMIENTOS

o/o Rendimien- No. de No. de Peso de
de to vainas X semilias 100 se-
Proteina planta X vaina milias
o/o de
Protetna 0.05 0.18 —0.46 —0.09
Rendimiento 0.90 0.40 0.12
No. de
vainas X
planta 0.13 -0.15
No. de
semillas x
vaina —0.18
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CONCLUSIONES

El incremento en el contenido de protena en la semilla de
frijol en los tratamientos fue directamente proporcional a los
niveles de Nitrogeno aplicados en forma foliar, mostrando a la

vez una ligera respuestia a la aplicacion del Potasio. Este
incremento es posiblemente una consecuencia de la mteraccion
entre ambos elementos N y K, ya que el mayor contenido de
protemna se logro cuando estos se aplicaron en su mayor nivel
que fue el fercero, manteniendo el P y S en cantidades
constantes,

Los componentes primarios del rendimiento no mostraron una
variacion significativa al efecto de la fertilizacion foliar, sin
embargo el cuadro total de correlaciones de dichos
componentes nos indica que el numero de vainas por planta
(X) ¥ el numero de semillas por vaina (Y) estuvieron positiva
y estrechamente relacionados con el rendimiento (W).

La significancia estadistica observada en el porcentaje de
proteina en los resultados del analisis respecto a variedades, se
debe a que el contenido de proteina esta gobernado por el
potencial genetico de la variedad. Sin embargo, las tres
variedades respondieron en forma positiva al incremento de
proteina, fundamentalmente debido a la respuesta al
Nitrogeno aplicado por aspersiones foliares.

La variacion del contenido de proteina y el numero de
semillas por vaina entre bloques, se debio posiblemente a la
falta de uniformidad del campo experimental en cuanto a
contenido de materia organica y/o al riego de cada bloque.

El porcentaje de proteina acumulada en la semilla como
respuesta a la fertilizacion foliar varid de 24.40/o a 29.30/0
con una media de 26.90 /0.



48

Se obtuvo una correlacion positiva pero baja entre el
contenido de proteina y el rendimiento. Sin embargo, la
aplicacion de 45 (N). 6 (P), 21 (K) y 9 (S) Kg/Ha. reporto el
mayor aumento en contenido de proteina y rendimiento.
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RECOMENDACIONES

Como se pudo observar el incremento en el contemdo de

protema fue positivo, obtemendose el mayor aumento con el

tercer mivel de ambos elementos (N y K) (456 21 9}, por lo
gue es recomendable probar la aplicacion de tratamientos con
cantidades mayores de nutrimentos por hectarea. 1al es el caso
de (608 2812) o niveles mayores para comprobar si el
aumento de proteina continua en forma proporcional como lo
ha manifestado al momento Estas cantidades deben
distribuirse en 4 aplicaciones, iniciando la primera al inicio de
la formacion de las vainas ferciarias y no esperar un
crecimienfo inicial de las mismas ya que existe el riesgo de
una maduracion precoz que tiene como consecuencia el no
aprovechamiento de los nutrimentos.

Otro aspecto a tomar en cuenta es la busqueda a nivel de uso
comercial o de laboratorio. de compuestos conteniendo los
elementos nutritivos en forma que permitan una dilucion mas
rapida de los mismos en el agua y con esto evitarse problemas
en el momento de las aplicaciones foliares, a la vez que puede
haber una mejor absorcion de los nutrimentos.

Para realizar estudios de mejoramiento de produccion y
nutricion es fundamental la colaboracion existente del INCAP,
FAC. DE AGRONOMIA y de ICTA, tratando la manera que
esta cooperacion alcance bases solidas.
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