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Sr. Deceno de la
Facultad de Agronom{a.
Dr. Antonie Sandovel.
PRESENTE,

Sefipr Decano:

Atendiends la designaciféin que noe hiciers el Decenate sl digna
cargo del Ing. Agr. Rodolfo Estrads Gonzéilez, tenemos el agrado de ime
formar que hemoa asexoradn al 9r. CARLOS FEDERICO LETONA PAREDES en la
ejecueiin de su trebejo de tesls de grado tituledo *RELACION DE N, S,
Mo EN EL CONTENIDO OE PROTEINA ¥ COMPONENTES PRIMARIOS DEL RENDIMIENTO
EN FRIJOL NEGRD (Phasealus wulgaris L.).

Se prasenta peta teails baseds en el m&todo clentifico y como
un trebajo especiel tendiente = evaluar en forma preliminar las efectos
de la fertilizecifn confinada con elementos menores en el rendimiento
del frijol » incremento en la proteina del grano., Considersmos que los
resultados del trabajo son halagadores y prometen hastsnte para la agri=
culture de Guatemgle al dejer abierta une serie de inguietudes cilenti-
fices en la investigacisn de grenoa bfeicos.

Por la snteriorsente expuesto, el trabajo del Br. Carlos F. Le-
tona Paredes cumple can loe requisitos que dehe llenar una tesis de gre-
duaeifn & nivel superiar, y &n congecuencia recomendsmoe que sl siseo
le ees sprobado pera eu defensa y discusifn en el Examen Genersl Plblico
que el sutor dsbe sostener en sl scto dw greduscifén,

€8 nuestro desec dejor constancia del empefio y dedicecifn que el
sutor manifesté durente la programacién y desarrollo de este estudic.

Sin més por el oomento, nos es grato suscribirros del Sr. Decang -
con muestras de alte considerecién. .
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/‘ . / A A . ey /o it '
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Or. Estllo Edcemflle £, Ivedor Castillo 0.




Guatemala, 13 de julio de 1979

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento a lo establecido en la Ley Orgénica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el henor =

de someter a vuestra consideracidn el trabajo de tesis titula=-
do:

"RELACION DE N, S Y Mo EN EL CONTENIDO
DE PROTEINA Y COMPONENTES PRIMARI OS
DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL NEGRO
( Phaseolus Vulgaris L, )",

con el propédsito de cumplir con el requisito previo
 a optar al titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

En espera que el presente trabajo merezca vuestra apro-
bacién, me es grato suscribirme respetuosamente,

r . CARLOS FEDERKCO LETONA PAREDES.
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1. INTRODUCCION

Sabida es la importancia que el frijol- (Phaseolus VUlgd—
ris L.) tiene en la dieta de la poblacidn guaremal‘reca, ast co
mo su baja produccidn unitaria en todo el pafs.

Lo anterior, conlleva a la necesided de una mayor in-
vestigacién en el campo de la produccién de frijol y como
consecuencia surgid el interés de investigar algunos aspectos
relacionados con el rendimiento de grano y produccidnde pro
teina.

Estudios realizados por el INCAP han determinade que
el consumo humano diario per cépita, en Guatemala, durante
los Gltimos siete afios, ha sido de 27,9 gramos, el cual com=~
parado con los requerimientos minimos estimados por el INCAP
en base a los hdbitos de consumo de la poblacién guotemalteca,
es sumame nte bajo, ya que éste deberla ser de 60 gramos per cad
p:fa.. (16}. :

Los caracteristicas alimenticias del grano de frijol fo con
vierten en un alimento necesario en la dieta humana. En el
Cuadro No. 1, se observa los contenidos nutritives del frijol
negro y del maiz blanco, asi como que el frijol tiene mds de

dos veces la cantidad de proteina que el maiz. (Datos del
INCAP).




CUADRO No, 1 ;
Fri ;ol Negro Maiz blanco

Nitrégeno @ . 3. 35 1.43
Proteina (ar) 20,94 ' 8.95
Carbohidratos  {gr) - 60,70 ' 73.20
Calorfas ' ' 342.00 - 367.00

Debe indicarse que de acuerdo a la composicién quimi~
ca de cada variedad, las condiciones energéticas varian, por
lo que para seleccionar variedades deberd tomarse en cuenta
su valor nutritivo, (16),

El valor alimenticio y consumo del frijol es afectado no
solo por su indice de digestibilidad y su .calidad de proteina,
sino ademds por la liberacién de gases y dcidos que producen
flatulencia, impidiendo que personas con problemas gastrointes
tinales puedan dlgerlrlo facilmente, (16).

A conhnuac:on e presenton algunos daotos de la Direc~
cidn General de Estadistica sobre el Grea,. produccién y rendi
miento del frijol. por Departamento: : C o




CUADRQ No, 2

Departamento ‘Superficie Produccidn  Rendimientéd
Miles Mzs, Miles qq qq/Manzana

Guatemala 10.2 47.9 4,70

Santa Rosa 19.9 206,1 10,35

Petén 17.6 299.9 17.03

[ zabal 6.6 77 .2 11.69

Jutiapa 11.2 152,8 13.64

La produccion de los departamentos del Quiché, Totoni~
c::pén, Solold, Chimaltenango y San Marcos, son menores de
seis (6) quintales por manzana y se utilizan principalmente pa
ra el consumo en subsistencia de la regién.

Dentro de las deficiencias nutricionales més frecuentes
y de mayor trascendencia que existen en el &rea centrcameri~
cana, se encuentra la desnutricién protéico-calérica, la cual
se ha convertido en un problema serio que, fundamentalmen=—
te es debido a la deficiencia de proteina de buena calidad y
a un déficit de calorias, (35).

En el presente estudio, se evalia el efecto que tiene la
fertilizacién con nitrégeno, azufre y molibdeno en el rendi-
miento, en el contenido de proteina del grano y en los com
ponentes del rendimiento: vainas por planta, granos por vai
na, peso de grano y el ndmero de plantas cosechadas, Es de
hacer notar que los elementos fésforo, potasio, calcio, mag-




nesio, hierro, cobre y cinc se encontraron adecuados en el

suelo, segin analisis dado por el Laboratorio de Suelos
de ICTA-




OBJETIVOS

1.

Enconirar la relacién mas adecuada entre los ele -
mentos nitrbgeno, azufre y molibdeno que aumente
la produccién por érea.

incrementar el contenido proteinico dél grano de fri-
jol. ‘

Evaluar el comportamiento de los componentes del
rendimiento .



111, REVISION DE LITERATURA

Aguirre (1964) (1) d& informes basados en estudios del
INCAP referentes a que el frijol constituye el 7.36% del con
sumo total de alimentos y suple el 19,30% de todas las pro=
tefnas de la dieta de la poblacién indicando que es necesa~
rio aumentar el rendimiento de esta leguminosa, ya que es u-
na de las fuentes de proteina més rica y la m&s  importante
en la alimentacién del campesino guatemalteco.

ICTA (18) en su bisqueda de variedades de frijol con
rendimiento de granos mayores que las existentes, encontr b
dos genofipos no segregantes procedentes de Colombia (CIAT e
ICA) que muestran una buena tolerancia a plagas y enferme-
dades y una mejor produccidn por drea en promedio; estas va
riedades son Culma y Suchitén.,

En estudios realizados sobre la susceptibilidad a las de=
ficiencias de azufre en el suelo; Beérgensen, sefiala un efecto
espec'Tlco en la capacidad de fijacidn de nifrégeno de las le
guminosas, dado ‘que la.deficiencia de S podria ofectar la sin
tesis de nitrogenasa, que posee componentes protéicos con al=
tos contenidos de azufre. Gates, dice que en  Stylosanthes
humilis, el azufre parece influir principalmente en el desarro-
[lo de los nédulos después de la iniciacién de éstos, (36).

Norman y Krampitz, citados por Salinas (32) sefalaron
que lo adicién abundante de nitrégeno al suelo disminuye |la
adsorcién de nitrégeno fijado. -

- Howel, Ohlaragge y Weiss también citados por Salinas
(32), determmuron que: en. soya, el nimero y tamafio de los -
nédulos no se reducen con la 0d|¢l6n de nltrégeno. Ademas,



reportaron que la fijacidén simbidtica del nitrégeno por Rhizo=-
bium japonicum no es suficiente pora producir los més altos =
rendimientos en Soya,

Echandi (11), quien cita que Silbernagel y Bressani no-
taron que el contenido de nitrégeno en un cultivar defrijof va
riaba drdsticamente con la localidad y, posiblemente, con el
complemento genético de la poblacién. Estos mismos autores
no lograron detectar efecto sobre el contenido denitrégeno en
el grano de frijol al variar factores tales como disponibilidad
de nitrégeno o fésforo en el suelo y presencia o ausencia de
bacterias nodulares.

. Echandi (11),en otra cita, indica que Rutger en 1967
tratd de establecer una comrelacién entre algunas caracterfsti~
cas de la planta de frijo] y el contenido de. protefna de la se
milla, encontrando que tanto el peso de la semilla como el
rendimiento y el contenido de aceite mostraban una comrela-
¢idn negativa en relacidn al conténido de proteina; sin em=-
bargo, una maduracién tardia resultaba en una correlacién po
sitiva. Los resultados obtenidos muestran una oscilacién en-la
muestra .de 300 plantas en el contenido de nitrégeno en el gra
no de 2,04 a 4,8% de nitrégeno, o sea 18,04 a-29 94% de
proteina respectivamente,

Eli’qs_:(12), en tn on&lisis de 31 cultivares enconiré en
su andlisis estadistico una comrelacién negativa significativa
(=0.54) enire el contenido de proteitia y el rendimiento,

Jarquin (20) cita a Tandom, Bressani, Scrimshaw y - Le=
beau quienes realizaron un estudio con 25 variedades de frijol
cultivadas en dos diferentes localidades de Guatemala, e in-
formaron que la protefna varié entre 20.1 y 27,9%, siendo’ és
ta influida por la Iocahdud.-,
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Jarquin (20) menciona que Tandom y colaboradores de~
mostraron que entre 25 variedades de frijol el contenido de
triptéfano variaba significativamente el cual era debido tanto
a la composicidn genética como a la localided, Ademds in-
_ dicaron, que la fertilidad del suelo alteraba considerablemens
te el rendimiento pero no el contenido de nitrdgeno en Ia
planta o de los aminodcidos metionina, lisina y triptéfano.

Blasco y Pinchinat (2) analizando la absorcién de los
nutrimentos por variedades de frijol indicaron que uno de los
factores que puede incidir en los bajos rendlm:enfos, es la
mediana absorcién de azufre en comparacidn a otros elementos
que se absorven més, Indican ademés haber detectado cierta
relacidn entre la variedad genética y la absorcién de elemen-
- tos,

Escamilla (13), cita a Dickson y Hockler, quienes repor
. taron incrementos en el porcentaje de nitrégeno en el  grano
al fertilizar con 3 a 16 gramos de nitrégeno por planta., Es-
tos resultados deben ser tomados con mucha precaucién ya que
al convertir a Kg/Ho se observa que, tomando .una poblagién
de 200,000 plantas/Ha, la ccmhdad de mfrégeno aplicado se
ria “de 600 a 3200 Kg-N/ha.

Bresscmi (3), concluyd que la aplicacién de fertilizan-
tes en el cultivo de frijol resulta -en mayor produccién y, por
fo. tanto, en una explofacién més econdmica;” en relacién a
los pequefios aumentos en la calidad protéica sugiere hacer es
tudios con diferentes composiciones de fertifizantes. '

Evans citado por Rodriguez (29), dlce que las varieda=
des‘con los mas altos rendimientos tiénen el menor porcenta-
ie de protefna y que las variedades con el mayor’ porcentaje -
de profemc tienen el menor rendlmlenfo,- es decir, que exlste



una correlacién negativa entre profeina y rendimiento,

Chonay (6}, indicé que no habfa diferencias significati-
vas en e} contenido de proteina del grano cuando se aplican =
diversas dosis de nitrégeno al suelo, solamente encontrd dife=
‘rencias significativas al 5% en el contenido de proteina entre
variedades sometidas en su estudio, Concluyentemente reco-
mienda que para aumentar el contenido de proteina en el gra
no de frijol se realicen estudios experimentales mediante fer-
tilizaciones nitrogenadas combinadas con elementos menores ta
les como: azufre, molibdeno y cinc. Tanibién indica que ob
tuvo una correlacién inversa entre el contenido de proteina y
el rendimiento,

Fassbender (14), indica que la urea se hidroliza forman
do carbonato de amonio, el cual es inestable y se descompo-
ne en NH3 y CO2, El NH3 o NHy liberado, es absorbido
por el complejo coloidal o bien nitrificado a NO3 que es fé&
cilmente lixiviable, aunque es la forma de mayor absorcnén
por el vegetal .

Las bacterias fijadoras del nitrégeno atmosférico se loca
lizan en nodulaciones provocadas al acelerar la divisién celu
lar del parenquima radical. En los primeros dias de la  fija=
cidn del N2, la bacteria utiliza el nitrégeno en su metabo-
lismo y al aumentar el ritmo de fijacidn ceden la mayor par=
te a la planta. Se dice que’es hasta un 90% del N fijado y
que esta etapa coincide generalmente con la época de mayor
ne cesidad de la planta,

Fassbender (14) tratando el mecanismo de la f||ac:6n del
N, indica que &ste es complicado y que afin no.se conoce In
tegramente, por fo que se han determinado dos alternativas: -
Una, se refiere a que las bacterias oxidan el N y sinfetizan

10




un produgto intermedio llamado hidroxilamina que se reduce
en NH3 en presencia de una enzima ferrosa (Leghemoglobinag);
ofra posibilidad, es la reaccidn de la hidroxilamina con los
cidos cetbnicos derivados del ciclo de Krebs y la produccién
de aminodcidos. Tanto la enzima de la primera oxidacidn
del N atmosférico como el de este proceso en si, son desco=
nocidos. Se cree que una metaloenzima conteniendo molibde
no foma parte en el proceso,

Aparte de la simbiosis de la bacteria con su planta hos
pedera, existen otros factores que influyen en la fijacién de
N; tales como, el pH los nutrimentos, la temperatura, el ré
gimen hidrico y la aireacién,

. El azufre elemental o sublimado que se aplica a los sue
los alcalinos como material de enmienda, se oxida y reaccio-
na con el agua del suelo formando H2SO4 que motivaun cam
bio en la reaccidn del suelo,

Et molibdeno indica que se presenta en forma aménica,
y que la disponibilidad del mismo aumenta con el grado de al
calinided. (14).

Dilworth y Parker -citados por Rivero y -Giraldo (30),
dicanique la simbiosis de bacterias fijadoras de N con plan=
tas hospederas, se lleva a cabo mediante el intercambic de
ciertos elementos, en los cudles la planta proporciona carbo-
hidratos fotosintetizados como substrato, el cual pasaa los bac
teroides como azilcar y recibe en cambio nitrégeno aprovecha
ble en forma de aminodcidos.

Brill (4) sefiala que la fijacién del nitrégeno o atmosfé-
rico a fravés del proceso simbidtico de leguminosas: y algunas
bucferlas del género Rhlzoblum, tiene lugar mediante -la . ac=
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cién de la enzima nitrogenasa, Esta enzima esté  compuesta
de dos proteinas, denominadas Componentes |y Il, La més
pequefia, el Componente |l fiene 2.subunidades con un total
de 4 atomos de Fe, El Componente |, el mayor, consiste en
4 moléculas de proteina unidas con 24 4tomos de Fe; ademds
posee un pequefio cofactor el cual posee 2 4tomos de Mo, Re
cientemente se ha comprobado que este cofactor comparte al=
gunos de los Gtomos de Fe del Componente 1, Indica ade=
mas, que la reduccidn del N atmosférico y brindar el NH3 -
tiene lugar en el Componente I, utilizando la energia cedida
por los carbohidratos del Componente [l. El NH3 producido
ser& utilizado para la sintesis de aminodcidos.

Asf también, Brill (4) indica que la formacién de la ni
trogenasa tiene lugar a través de la accidn de genes espec"fl
cos, y que la molécula reguladora de este proceso es una en-
zima, la glutaminiintetasa. Esta enzima cataliza la combina
¢ién del amoniaco (NH3) formado por la fijacién de N2, con
el glutamato primer paso en la sintesis del aminoécido gluta=
mina, Otros aminodcidos son formados por modificacién de la
glutamina hasta llegar a la formacién de proteinas,

Una alta concentracidn de varios de estos aminodcidos, -
se ha demostrado, ibhibe:la glutaminsintetasa, en un efecto de
rétroinhibicién., A pesar de que el gontrol del mecanismo de
fijacidn no se conoce totalmente, se puede decir que la glu—
taminsintetasa es una medida de ‘las necesidades de nitrégeno
de las células y que indirectamente al regular la sintesis _ de
la nitrogenasa, controld lo tasa de f||qc:|on de’ mi‘rogeno at-
mosférico. : ‘

: Evans 'y Ruésel} citados por Ri'vefo'y Giraldo (30), se re

fieren @ los niveles adecuados de nutrimentos, tales como: fés
foro, potasio, molibdeno, cobalto, bpro, hierro entre otros,
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los cuales son necesarios tanto para el desarrollo normal de la
- planta como para una buena nodulacién y por consiguiente, u
na eficiente fijacién de nitrégeno. Segin Hardy et al, cita=
dos por Rivero y Giraldo (30) de los antferiores elementos el
molibdeno es de gran importancia en la fijacién del nitrégeno
puesto que forma parte de la nitrogenasa,

El hierro, que es componente de la leghemoglobina y
nitrogenasa, y el cobalto toman parte en la sintesis microfilia
na de la vitamina By2 la cual es requerida para la formacidn
“de la leghemoglobina.

La nitrogenasa es un complejo protéico que se puede ex
traer de todos los organismos fijadores de Ng. Basicamente se
compone de dos proteinas, una que contiene molibdeno y hie
rro y la otra que solo contiene hierro que se han llamado "a
zofermo", y "azofer", respectivamente (30). -

Bressani (3), indica que la protelna del granc de frijol
por lo regular es deficiente en los aminodcidos azufrados, me
tionina y cisteina, Este autor evalud el efecto de la fertili=
zacidn. aplicando’ dosis de azufre y molibdeno al suelo; en el
contenido de ‘protefna y su valor nutritivo en el grano de fri-
jol; encontrd que por el efecto del azufre se provocabu me~
jor crecimiento de los animales (ratas) en comparacidn con el
testigo y los otros tratamientos, Ferl'lllzante 12-24-12 y ferti-
llzoni'e + bacteria,

_ Silb ernagel (34) encontrd que el porcenfcqe de proteina
es influenciado por factores externos con variaciones consnde,-
- rables ‘entre “localidades en una cosecha y entre afios de cose
cha, observando que la calidad de ld semilla (en cuanto @
contenido de aminodcidoss) esfaba negahvume nfe correlacionn
da con el porcenfale de proteina.
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Duarte y Adams (10) y, Denis (9), reportaron que nin-
gbn componente del rendimiento es més importante cuantitati-
vamente que el nimero de vainas por planta y por érea. Este
tomponente depende tanto del nlmero de posiciones nodales
donde racimos axilares deben ser formados como del nimero -
de flores por racimo y el porcentaje de flores fertilizadas,

Pinchinat y Adams (27),y, Denis (8), estudiando el ren=
dimiento y sus componentes primarios, comprobaron que existe
correlaciones positivas altas entre el rendimiento (W) y el n{
mero de vainas por planta (X) y encontraron correlaciones ne
gqhvas o positivas pero muy bajas entre el nimero de granos
por vaina (Y) y el peso de grano (Z} con respecto al rendi-
miento (W). Por tales comprobaciones pensaron que se debe
tratar de seleccionar por el nimero de vainas por planta y no
a través de ofros componentes del rendimiento para lograr una
mejora efectiva del rendimiento,

Camacho (5) Yr Leiva (22), encontraron correlaciones po
sitivas altas entre vainas por planfq y rendimiento y, también
enire el nimero de granos por vaing y el rendimiento. Por lo
que recomiendan cumentar el rendimiento hamendo seleccio-
nes de genotipos con alto nimero de vainas por planta y alto
nGmero de granos por vaina.

Black citado por Méndez (26), indica que el nifrégeno
juega un papel importante en la sintesis-de la clorofila por
fo.que es esencial para la reaccién fotosintética, También es
parte componente de las hormonas, systancias reguladoras del
metabolismo Y en el trifosfato de adencsina (ATP), transporta-
dor de" energia en el metabolismo celular. Este autor explica
que al aumentar el suministro de nitrégeno al suelo disminuye
la fijacién del nitrégeno atmosférico por las bacterias del gé
nero Rhizobium ya que el suminisiro de este elemento baja la
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relacidn de carbono/nitrégeno, indica que por esa razén hay
una disminucién de transferencia de carbohidratos a las bac-
terias que utilizan esta clase de compuestos para subsistir,

Méndez (26), concluyd no haber encontrado diferencias
significativas en el rendimiento de frijol, medianie aplicacio~
nes de diferentes niveles de nitrgeno; sin embargo, si encon~
tré diferencias en el rendimiento con respecio a localidades.

Camacho (5), estudiando la relacién entre los compo-
nentes del rendimiento y el hdbito de crecimiento del frijol ,
llegd a determinar que las progenies sin gula en tres de los
cuatro cruzamientos mostraron menor rendimiento que las pro-~
genies con gufa corta o larga y, que esta diferencia en ren-
dimiento fue debida al mayor ndmero de granos que tenfan las
progenies con gufa como resultado de un mayor nimero de
vaines y de granos por vaina,

Leypdn (24), en su trabajo titulado "Efectos del NPK a
plicados al suelo y al follaje, efectuado sobre el rendimien—
to del frijol", encontré que los tratamientos foliares no alcan
zaron diferencias significativas, siendo el mayor rendimiento
obtenidoe con la aplicacién de 34.8 y 89.1 Kg/Ha de N y P,
respectivamente. En ese estudio, se obtuvo un rendimiento =
méximo de 2751 Kg/Ha de semilla.

En un trabajo de Pinchinat (28), los resultados indica~-

‘ron una diferencia estadistica entre las lineas con respecte a

las caracteristicas del rendimiento, El rendimiento de grano
mostré una estrecha y positiva correlacién con el nimero de
vafnas  (r: 0,802) pero sus correlaciones con los demds com-
ponentes carecieron de significancia.

En estudios realizados por ICTA en Jutiapa y “Jalapa
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(17) se observa que el frijol respondié en un incremento de
6.5 Kg de grano producide por Kg de nitrégeno aplicado al
svelo y a un incremento de 8,26 Kg de frijol por kg de nitrd
geno aplicado, Esta variacién se observé hasta la aplicacién
de 58 kg de Ni/ha en el primer caso y de 90 kg de N/ha en
el segundo,
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion:

_ El presente trabajo se realizé en la Finca "San Antonio

Contreras" situada en jurisdiccién de la Aldea La Ciénaga, -
del Municipio de San Raymundo, Departamento de Guatema=
la, Segin De la Cruz (7) esta finca estd ubicada en la faja
termométrica altitudinal identificada como Subtropical Hime~
da, sendo sus caracteristicas ecologlcas y geogréficas las si~
guientes:

Méxima Minima Media
Temperatura °C | 26.8 15.0 20,9
Precipitacién (mm/afio) 950.3
Altitud : 1560 msnm -
Latitud . 14° 45' 48" N
Longitud 90° 35' 48" W

2, Suelos

Los suelos manifiestan una textura Franco arcillosa (mé
todo del Hidrémetro=Bouyoucus) estructura angular, color ca
fé grisdceo, poco profundo, drenaje lento, pH de 6 8 y to-
pografia plcnu. En el Cuadro No. 3 se detalla el resultado
del anélisis quimico dado .por el Laboratorio de Suelos de -
ICTA.
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PROFUNDIDAD

cms .

0-20

20 - 50

pH

6.8

6.8

CUADRO No, 3

ppm

ppm meq /100 gr
P K~ Ca Mg Fe Cu Mn Zn
25.00 ‘150 6.4 1.7 34.4 3.6 20.8 18.8
2.50 190 7.2 2.1 18.8 4.4 9.6 4.0




3. Variedad:

~ En el presente estudio se utilizé la variedad Suchitén,
origiriada .dé un material proveniente de Colombia como Linea
32 (ICA-PIJAO) descendiente de Porrillo 1 X México 11=1,
cuyas caracterlsticas se describen a continuacion:

Color de grano: Negro

Tipo de Planta: i, arbushva, mdefermmudc:
con gufa corta,

Altura de Planta: 64 cms,

Vainas por Planta: - 6

Semillas por vaina: 5

 Produccibn Experimental: 2700 kg/Ha.

4, Metodologia Experimer;ful 7

El disefio experimental utilizado consisti en gn arreglo
factorial completo 33 distribuido en Bloques al Azar.

La planfuclén se hizo en surcos separados a 0,40 m y
enire plantas a 0.15m sembrando 3 semillas por postura; un
posterior raleo a 2 plantas dié wna pob !ucrén aproximade de
333,333 planfos por hectérea,

El érea bruta de cada parcela fue de 6 metros cuodra=
dos {3 X 2) la parcela neta consté de 2.4 metros  cuadrados
{2 x 1.2). ' :

Se cosecharon todas las plontas del &rea neta formadc -
por 3 surcos de 2 metros de largo (dejando 50 cms de cabeee
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ra en los extremos),’

5, Los Niveles a investigar se describen en el cuadro si=-

gu iente:
CUADRO No, 4
ELEMENTOS: N S Mo
kg/ha kg/ha  gr/ha
NIVELES: 1) 0 0 0
2) 50 40 100
3) 100 - 80 200

Como el disefic es un factorial completo 3_3, se analizaron
27 tratamientos y se establecieron 3 repeticiones. Eil Cuadro
No. 5 detalla los fratamientos analizados y el Ciza d r 0 No,
6 muestra el disefio experimental en el campo.

 Como fuente de fos elementos se emplearon:

~ Para Nitrégeno: Urea al 45% de nifrégeno.
" Para Azufre: ' " Azufre subhquo (Flor de azu-
‘ fre}
. .. Para ‘Molibdenos - . Molibdato de- Sodlo al 39% de

. . R T Molibdeno ;




 Lasaplicaciones de los fratamlenfos se hicieron al mo-
mento de la siembra,

) E£UADRO No. 5

Tratamientos Evaluados

N S Mo

2 0 0 0 |

2 0 0 1000 |~
3 0 0 200
4 0 40 0
5 0 40 100
6 0 40 200
7 0 80 0
8 0 80 100
9 0 80 200
10 50.. 0 0
n 50 0 100
12 50 0 200
13 50 40 0
14 50 40 100
15 50 40 . 200
16 50 80 4 0
17 50 80 100
18 50 80 200
19 ~ 100 0 0
2. 100 0 100
21 100 - o0 200
22 " 100 40 0
U 23 100 40 100
24 100 40 200
25 . 100 80 0
26 ~ 100 80 100
27 100 80 200
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DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN EL CAMPO

CUADRO No. 6

18 19 17 13 [ B T 22 27
2 10 23 5.1 12 26 | 3 9
4 21 15 16 14 6 25 | 20 7
16 26 25 15 22 6 14 T
0| 8 9. 2 4 51 12 7 19 |
18 24 | 23 27 | 7 n| 2 3 | 13
w6 .23 6 9 3 5 | 2 8 | 27
25 14 24 15 13 20 2 12 21
_ g
18 1 4 10 | 22 9 n 7 17"




6., Précticas Culturales:

A contfinuacidn se hace una breve descripcidn de las
practicas que se llevaron a cabo en el transcurso del experi=

mento.

La preparacién de terreno se realizé con una labor
de aradura de 30 cms de profundidad y un paso de
rastra para mullir bien el svelo,

Lo desinfestacidn del suelo se efectud con Volatén
granulado ol 2.5% a razén de 40 kg/ha,

En el control de plagas se utilizaron 2 aplicaciones
de Tamardn 600, con una conceniracidn de 600 gr

" de materia activa por litro de producto a razdn de

6 cc/galdn de agua o los 20 y a los 60 dfas de e-
fectuada la siembra.

Se hicieron dos limpias manuales en el transcurso
del cultivo,

Se aplicaron riegos en el transcurso del  cultivo,
cuando se’ considerd necesario debido o la falta de
lluvias.,

7. Parémetros a Evaluar;

b.

Rendimiento por tratamiento,
Cantidad de proteina por tratamiento.

Nimero de plantas por frafam:enfo.

Nomero de vainas por planfa.
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e. Ndmero de granos por vaina,

f. Peso de 100 semillas.,

Para poder determinar el contenido de proteina en el gra
no de frijol se requirié de los laboratorios del INCAP. Dicha de
terminacién se efectud por el método de Semi=micro Kjedhal,
el cual se describe a continuacién en forma concreta.

~ Se pesaron 100 mgr de semilla molida y tamizada a
20 mallas por pulgada, utilizando para ello un mo=
lino Wiley.

- Se digeri6é la muestra en balones de 100 ml utilizan
do 100 mg de Sulfato de Sodio, 0.2 mi de &cido se
lenféso~ al 20% y 3 ml de &cido sulfirico concen-
trado.

La digestién de la muestra se 'reolizé'por espacio de
2 horas.,

~  Finalmente el destilado se titulé con HCI.
El Célculo del contenido de ;prorei'n;‘::
. Nitrogeno Total

Nt; (ml, gastados de HCl}:~testigo X factor de! titulanté X 100
cantidad de muesira digerida (gr)

2, Porcentaje de Protefna;

% Profél'ha:‘ Nf X: 6.25 |



Evaluacidén de los otros Pardmetros:
a. Rendimiento por Tratomiento,
Se efectud pesando el total de grano cosechado por

parce la, en una balanza eléctrica del Departamen
to de Suelos de ICTA.

b. Nimero de plantas por tratamiento,

Se realizd el conteo de las plantas en la parcela -
por cada tratamiento,

c. Nimero de Vainas por Planta.
Se procedié al conteo de las vainas de 20 plantas
escogidas al azar del total cosechadas de cada tra
tamiento.

d. Nimero de Granos por Vaina,

Se realizd efectuando el conteo de los granos obte
nidos en 100 vainas por cada tratamiento.

e, Peso de 100 semillas.

Se obtuvo efectuando 3 conteos de 100 semillas ca
da uno y luego se tomd el peso promedio. B

En cada parametro se efectud su andlisis de  varianza
de los elementos evaluados y sus interacciones. De igual
forma se efectud la correlacién entre cada parémetro evalua-
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En forma general podemos indicar que aln y cuando se
le brindan a la planta todos los elementos que tienen que ver
tanto en los constituyentes propios de las proteinas (N, S) co
mo ademéds, coadyuvantes en el procéso de fijacién de nitré=
geno (Mo}, con el fin de trafar de incrementar el contenido
protéico del grano, éste no fue posible aumentarlo a través
de fertilizaciones al suelo. Posiblemente el contenido de pro
teina fue determinado por las cnracferlshcas genéticas de la
variedad de frijol empleada.

Por otro lado se da el caso mencionado por De . Ledn:
Agreda (23), de que la formacién de proteinas en el momen-
to de maduracidn del grano se ve restringida, debido o la di-

ficulfad de absorcién de nutrimentos del suelo por la limita-

cidn en la traslocacién de energdticos como los carbohidratos;
esto indica que no habria posibilidad de proporcionarle o la
planta md&s nutrimentos del suelo en el momento del llenado y
formacidén de vainas, porque la planta en si tiene dificultades
debido a que fisioldgicamente su energla estd siendo empleada
principalmente en la fabncacton de compuestos formativos de
Ias semillas.

AsT también Blasco y Pinchinato (2), indican, refiriéndo
se al rendimiento de grano, que los bajos valores obtenidos se
deben a la mediana absorcién de los nutrimentos por las varie
dades de frijol, durante el desarrollo de la planta, principal=
mente a la mediana absorcién del azufre. Asf mismo estos au
tores indican de que la fertilidad del suvelo alteraba significa
tivamente -el rendimiento pero no el contenido de nirrogenotg
tal o de los aminodcidos metionina, lisina y triptéfano den~
tro de la planta, :
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CUADRO No., 7

wsa

ANALISI§ DE VA-'RIANZA; INDICANDO LOS CUADRADOS MEDIOS Y GRADO

[52]

~ DE SIGNIFICANCIA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

o

Fuente de Grados Rendimfeﬁ Plantas por | Vainas por| Granos [ Peso de | Proteina |
Variacién de to Parcela Planta por 100
~ Libertad Vaina | Semillas

Repeticiones 2 0,13 *= 650,92 % 25,53 ** 10,48**| 2,26 13.46**
Tratamientos | - 26 | 0,02 | 313,21+ 5.6 |0.10 1.10 | 1.83
Error 52 { 0,01 | 168.05 | 3.26 0.7 § 0.87 | 1.95
Total . : 80
Coeficienlfe::
de Variacidn 26 ,03% 21.107% | 21.58% R 5.87% 5.05% | 5.66%

v . I ]

* Significativo al nivel de 0,05 de probabilidad.

. **  Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad .




En el andlisis del cuadro No, 7 de manera general se
observa que hubo significancia en todas las varicbles en  lo
que respecta a las réplicas esto indica que no se pudo evitar
influencias externas que incidieron en los resultados de cada
réplica, Sobre todo lo que mds influencia tuvo en este caso
es el abastecimiento de agua; se puede ver en el Apéndice,
los cuadros correspondientes, que los mayores resultados se dan
casi siempre en la réplica [ y los més bajos en la réplica [Il,
En diversos estudios reportan la capital importancia que tiene
el agua en el desarrollo de los cultivos y los resultados que
se obtienen, Es asi como Chonay (6), en su estudio conclu
yb que sus bajos rendimientos se debfan a la falta de agua du
rante la floracidén, lo cual tuvo su incidencia en un menor nd
mero de vainas, reduciendo drasticamente el rendimiento de grE
no,

En el campo experimental, la réplica | del presente es~
tudio se encontraba préxima o otfros ensayos los cuales se en=
coniraban montados en un terreno mds elevado, de tal manera
que cuando estos otros ensayos eran regados o bien llovia, el
agua corria y llegaba hasta la réplica | con lo cual recibia
may ores aprovisionamientos de agua que el resto de!l experi=
mento, principalmente la réplica Il que era la més distante.

EFECTO DEL NITROGENO

El elemento nitrégeno aplicado en este ensayo en tres
niveles de 0, 50 y 100 kg/ha aplicados en el momento de la
siembra tuvo su efecto en cada una de las variables evalua-

- das el cual se manifiesta en los resultados obtenidos. Anali=-

zando Ios resultados del rendimiento registrados en el Cuadro
8, se puede ver que con el nitrdgeno se establece una rela-
~cidn positiva, en el sentido de que su efecto favorecid el ren
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CUADRO No, 8

RENDIMIENTO (PROMEDIOS) (TM/Ha)

Nivel
Elemen ' 2

N 2.0
S : 2.25
Mo 2.04

CUADRO No, ¢
CUADRO DE RESULTADOS DE RENDIMIENTO (TM/Ha)

L0 40 | 80
1100 {: 1 0. | 100 100

11.37 ' 1.74
2.04 2. 2.45 |
2.41 . 2.58 |
1.9 2.08 2.24




CUADRO No, 10
CORRECCION DE RENDIMIENTO (PROMEDIOS) (TM/Ha)

N'ivél
'Elemento

N
.S
Mo

CUADRC No, 11

CORRECCION DE RENDIMIENTO EN BASE'A LA MEDIA DE PLANTAS COSECHADAS
(TM/Ha)

40 80




dimiento , En los niveles 1 y 2 los resultados fueron iguales'y en
el tercer nivel el valor aumenta, Este valor obtenido en el
tercer nivel de nifrdgeno se observa que coincide con el ma-
yor valor obtenido tanto en peso de 100 semillas, Cuadro 16,
como también coincide con el segundo valor més alto deplan
tas cosechadas, Cuadro 18, lo que confirma el valor de corre
lacién, Cuadro 23, obtenido entré el rendimiento y el nime-
ro de plantas cosechadas.

Chonay (6), manifiesta n& hober obtenido diferencia sig
mﬂcahva en el rendimiento al analizar los fratamientos al sue
lo; menciona que la dosis de nitrégeno aplicado al suelo en
forma de urea al mineralizarse posiblemente afectd el pH del
svelo, la actividad bacteriana y el desarrollo del sistema radi
cular. Es de tomar en cuenta que dicho ensayo fué sometido
a sequia en lo éposa de floracién y que esto haya sido mds
influyente para no obtener una diferencia significativa en” el
rendimiento. Un andlisis de reportes de Rutger (31), Silber=-
nagel (34) y, Escamilla (13), indica que las condiciones am=
bientales adversas impuestas en el crecimiento de las plantas
afectan més sus rendimienfos que la misma absorcidn y translo
cacién de N, En este estudio el nitrégenc tuvo un efecto
bastante favorable en cuanto al rendimiento, logrando diferen
cias oll-umente agmf’cahvas ver Cuadros 7 y 22,

Méndez (26), concluyd no haber ehconi'rado diferencias
significativas-en el rendimiento aplicando diferentes niveles de
- nitrégenc al suelo, pere si encontrd diferencias en eI rendi=-
miento con respecto a localidades.

Lo anterior nos permite decir que la respuesta del culti
vo del frijo! a.la fertilizacidn nitrogenada es muy variable;en
el ¢aso del presente estudio el nitrégeno fué muy influyente
para lograr significancia en el rendimiento. Martini, J.A.,

{
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citado por Méndez (26), indica que dicha respuesta es de nu
la o estadisticamente significativa, dependiendo de la fertifl
dod del suelo, condiciones de drencje, aireacidén del terreno
y del clima. Esta situacidn ocurrida en este estudio entre
los resultados por réplica se puede ver en el Cuadro 7, donde
se presenta la variacidn ocurride por la posible accién del a-
gua y posiblemente del acarreo de nuirimentos.,

También Jarquin (20), menciona que Tandom y colabora
dores, demostraron que el contenido de triptdfano vartoba drds
ticamente entre 25 variedades cultivadas de frijol, lo cual e~
ra debido a lo composicién genética y a la localidad; mencio
na ademds que la fertilidad del suelo alteraba significativa=
mente el rendimiento,

En citas de Méndez (26}, De! Valle B, Ricardo, encon=
trd que en el Valle central de Guatemala, una aplicacién -
de 35 kg/ha de nitrégeno fueron necesarios para. elevar el
rendimiento de 2000 o 2746 kg/ha; en 1974, Estrada Luis,
determind que en Ipala, Chiquimula una adicién de 50 kg/ha
de nitrégeno aumentd el rendimiento de 790 a 1030 kg/ha en
suelos con alto contenido de fésforo; en Monjas, Jalapa, Del
Valle B. determind que el efecto positivo del nitrégenose per
dia a un nivel de 30 kg/ha. En este sentido el ICTA (17),
en estudios realizados en Jutiapa y Jalapa encontré que los
incrementos de grano producido se perdian cuando se cplicu-
ba en el primer caso 58 kg/ha de N y en el segundo al ni-
vel de 90 kg.de N/ha. .

Lo anterior nos da la idea de que las condiciones del
suelo y del clima presentes en la localidad en donde se mon
t6 el presente estudio y durante el desarrollo del mismo, fue
ron fgvorables para que el efecto del nitrégeno fuera signifi=
cativo en el rendimiento, Leypdn (24), en un estudio sobre -
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los efectos del NPK aplicado al suelo y al follaje sobre el
rendimienfo del frijol, observé que con la fertilizacidn foliar
los trafamientos no alcanzaban diferencias significativas, en
cambio con la fertilizacidn al svelo las diferentes. dosis tuvie
ron rendimienfos altamente significativos en relacién al testi=

go .

Por otro lado, confirmando la importancia que tiene el
nitrégeno .en el rendimiento del cultivo del frijol podemos in=
dicar que el valor obtenido con el nivel 1, o sea el nivel
que no lleva ninguna cantidad de nitrégeno, fue numéricamen
te bastante . menor. quesel obteniddncon ek: ters
cer nivel de dicho elemento, lo cual esté de acuerdo con lo
analizado por Howel, Ohlarogge y Weiss, clfqdos por Salinas
(32), que en Soya el ndmero y tamaiic de los nodulos no son
reducidos con la adicién de nitrégeno 'y que ademés la fija-
cidén simbidtica del nitrégeno por Rhizobium joponicum no es
suficiente para producir los més altos rendimientos. -

También Scharrer y Schrieber (33), estudiaron el efecto
de la aplicacidn de Ferhllzantes sobre el contenido de protel
na del frijol concluyendo que estos aumentan los rendimientos
y la cantidad total de proteina por unidad de érea.

Analizando en forma general los resultados obtenidos en
este estudio, 'se considera que aumentar el contenido de pro=
teina en el grano es fisioldgicamente determinado por la plan
ta de frijol; esto puede ser debido a fa cantidad de “aprovi-

- sionamie nto de nitrégeno en el momento de formacién de la

vaina y del llenado del grano. En este periodo, hay una -
translocacién de elementos de todas las portes del vegetal ha
cia la vaina, siendo la de mayor necesidad de la planta por

nutrimentos, de tal sverte, que en forma natural la planta =

condiciona su propia simbiosis para-que en-ese momento le a
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porte -la mayor cantidad de nitrégeno fijado y almacenado. Es
to lo confirma Fassbender (14), quien indica que las  bacte=
rias fijadoras del nitrégeno atmosférico se localizan en nodula
ciones provocadas al acelerar la divisién celular del parén-
quima radicular, En los primeros dfas de la fijacién del N2
las bacterias lo utilizan en su metabolismo y posteriormente =
ceden a la planta la mayor parte, se dice que es hasta un
90% del N fijado; esta etapa, coincide generalmente con la
&poca de mayor necesidad de la planta.

En este sentido Brill (4), indica que la retroinhibicién -
de la glutaminsintetasa, reguladora de la sintesis de Nitroge~
nasa, se lleva a cabo cuando existe una alta concentragién
de glutamina y de otros aminodcidos, Esto sucede cuando la
planta llega a concentrar los niveles de nitrégeno o de ami-
nodcidos necesarios para su completa maduracién y que obede

‘cen a caracteristicas genéticas de la planta.

En lo referente a los componentes del rendimiento, el
nélisis del Cuadro 12, comrespondientes al nimero de vainas
por planta, indica que el nitrégeno en su segundo nivel pre= -
senta el may or nimero de vainas por planta, decreciendo pos
teriormenteen el tercer nivel. Anclizando el valor propor-
cionado por el segundo nivel de nitrdgenc con las demés va-

. riables podemos indicar que éste corresponde a un valor bajo

de nimero de plantas cosechadas, Cuadro 18, lo que estd de
acuerdo al valor de correlacién del Cuadro 23 entre estas dos
variables,

El ndmero de granos por vainag, cuyos resultados se pre-
sentan en’el Cuadro 14, se puede indicar que no fué afectado
significati vamente por eI nitrdgen o; asi también se puede indi
car que los valores obtenidos no presentan mucha variacién nu=
mérica, de esta cuenta los resultados como e fecto del nitroge

‘'no son bastante similares al aivel inicial.
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“ CUADRO No., 12
VAINAS / PLANTA (PROMEDIOS )

Nivel

Elemento

N | 1 10.32 9.99
5 9,82 10.13
Mo | 7 9.19 10.62

CUADRO No. 13
CUADRO DE RESULTADOS DE VAINAS POR PLANTA

40 .




LE

'CUADRO No. 14

GRANOS / VAINA (PROMEDIOS)

Nivel '

Elemenf ' 1 2 3
N 5.24 25 5.24
S 5.21 5.18 5.26
Mo 5.1 5.22 5.38

CUADRO No. 15

CUADRO DE RESULTADOS DE GRANOS POR VAINA

40

0 80
Mo ' _ — —
0 100 | 200 | X 0 100 [ 200 | . X 0 100 | 200 X
015.09|5.04{5.34({5,1515.,02|5,37|5.26|5.21| 5.38|5.16|5.5715.37
50 [5.22|5.4715.10| 5.26| 5.22| 5.25(5.5915.35| 5.12|5.25|5.12{5.16
00 |5.1715.1215.4215,23|5.08]5.15|5.47 |5 .23| 4.96|5.2715.62|5.28
X 6 (5.2115.2815.2115.1015.2515.44]15,18} 5.15| 5,22 (5,43 5.26




'CUADRO No. 16

PESO DE 100 SEMILLAS grs. (PROMEDIOS)

Nivel
Elemen

N 19.09 19.36
5 - 19.31 19.51
Mo 1 19.35 19.39

CUADRO No, 17
CUADRO DE RESULTADOS DE PESO DE 100 SEMILLAS (grs.)

0 40 | 80

100 X | 100 X 100

18,86 18.64
19.96 18.82
20,24 19.57
19.68 19.01




El efecto del nitrdgeno en cuanto al peso de 100 semi-
llas, cuyos-resultados se presentan en el Cuadro 16, en térmi-
nos generales se observa sin mayor variacién numérica, sin em
baigo existe una relacién bastante poslhva que es digna de a
nalizarla. El nitrégeno presenta una variacién  directamen=
te proporcional entre el nivel aplicado y el valor de  gramos
obtenido de peso de grano, esto significa que los resultados
correspondlenfes a los niveles aplicados iban en constante au-
men fo, esto no presentd ninguna significancia, Cuadro 7, pe
ro . su nos demue sira que el mtrogeno estdé produciendo varia-
cién en cuanto al peso de grano y que posiblemente no  se
ha llegado al nivel de nitrégeno ITmite, por lo que al incre-
mentar la dosis puede ser que se llegue a obtener significan=-
‘cia con respecto al nivel inicial.

También se indica que el mayor valor correspondiente al
tercer nivel de nitrégeno aplicado correspondid al valor més
alto de peso de grano obtenido y también correspondié al ma
yor. valor de rendimiento, asi como al segundo valor de pro-
tefna; esto indica que el peso del grano estd relacionado
con el rendimiento y el valor de protefna del mismo.

'El nimero de plantas cosechado por parcela se vid bas-
tante” influen ciado por el nitrégeno, Cuadro 22, de tal mane
ra que se produjo una diferencia estadisticomente significati=~
va. En el Cuadro; 18, se puede observar que el segundo ni-
vel aplicado de N bajd ostensiblémente la poblacién final no
asi’ el tercer nivel (IOO kg N/ha) que incluso su poblacién se
mantuvo con un nimero mayor que el que obtuvo el nivel u
no. La diferencia no es tanta entre-el nivel 1 y el nivel 3,
lo sngnlf‘cahvo, estriba mds bien en el descenso de la pobla-
cidn observado en el nivel 2, sin embargo no se debe de pen
sar que esto es debido a un efecto Gnico del nitrégeno ya que
hubo errores debido al manejo del ensayo que probablemente
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CUADRO No. 18
" NUMERO DE PLANTAS (2.4 m?) (PROMEDIOS)

Nivel — _

Elem_en ] 2 3
N 73.73 | 64,99 74,60
S 75.85 73.4 64,28
Mo 1 73,95 69.47 70.10

CUADRO No, 19

CUADRO DE RESULTADOS DE NUMERO DE PLANTAS COSECHADAS

0. ~ 40 80
0 | 100 {200 | X | o [100 200 X | & [100] 20| X

186 [64.67]86.33{79  172.33}70,3378.33|73.66(68.33(79  |63.33|68.55

| 76.33|68.67 | 73.66{72.88]87.33(66.66(63.33|72.44|55  |45.66]48.33|49.66

75 |79.33[72.66{75.66177.33|77.33{67.66|74.10|68.0 |78.66|77.33|74.66

| 79.11|70.8977.55{75.89{78.99|71.44169.77|73 .4 |63.77}66.10(62.09{64.28




1

e w >4'«"- . T A

CUADRO No. 20
'PROTEINA % (PROMEDIOS)

ety A

< Nivel

Elemento™~__ ! 2 3
N 25 75 26.51 26 .34
$ 25.87 26.31 26 41
Mo 26.20 | 26.06 26 .33
CUADRO No. 21
" RESULTADOS DE PROTEINA %
. D _ 40 80
N 0 {1w0(20]| X{| o 10020 X | o |100] 200]| X
0 |24.84|24.88|26.66]25.46125.53| 25 .47] 26 .28 25.76 25 .33[ 26 .17] 26 .64] 26 .04
50 [ 28.14| 26.12|24.81|26.35|26.36] 26 .18| 26 .73| 26 .42| 27 .33| 26 .65| 26 .37 26.78
100 | 25.79]25.28|26.39| 25.82| 26.50( 251726 .65| 26 77|26 .07| 26 .71 26 .51{26 .43
X | 26.25|25.42|25.95|25.87|26.13{26.27]26 55| 26 31| 26 .24 26 .51 26..50{ 26 .41




ofectaron parcelas con el nivel 2 de nitrdgeno aplicado y, po
siblemente, ésta sea la verdadera causa de! descenso de la po
blacién, Este problema se menciona también en el caso del
azufre, en el cual se da un mejor detalle.

En el andlisis del efecto en cuanto a la proteina Cua-
dro 20 se observa que con el segundo nivel de nitrégenc se
obtuvo el percentaje de proteina més aito. y posteriormente en
el tercer nivel decrece. Los valores se puede observar varian
de 25.75 a 26.51% de proteina, que estan dentro del rango
de los valores encontrados por diversos autores. En una cita
de Jarquin (20}, menciona a Tandom y colaboradores, quienes
informaron que en un estudic de 25 variedades de frijol culti-
vadas en dos diferentes localidades de Guatema!a, la proteina
varid entre 20,1 y 27.9%.

AsT también Rutger (31) separd 34 lineas de frijol encon
trarido. que -la proteina varié de 19 a 31% con una media de
24 ,6%, notando a la vez variaciones significativas en el con
tenido de proteina como résultado de la localidad y de las
variaciones climaticas cada afio,

Jarquin (20), cita que Tandom y colaboradores, indican
que la fertilidad del suelo alteraba significativomente el ren-
dimiento pero no el contenido de nitrdgeno o de los aminodci

dos metionina, lisina y triptéfano, esto concuerda con io en-

confrado en el presente estudio ya que no hubo significancia
en cuanto a la proteina y los valores obtenidos no'son muy
diferentes entre sf, '

De la misma manera Bressani (3), indica que se logré in.

crementar la produccién de grano de frijol con fertilizantes,
pero no se mejord ni la calidad ni la cantidad de protefna;

de igual forma lo manifiesta Chonay (6), que no obtuvo dife
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rencias significativas en el contenido de proteina en el grano
cuando aplicd diversas dosis de nitrégeno al suelo.

La no significancia de la protefna en el presente estu=
dio pudo deberse a que la aplicacién de nitrdgeno, azufre y
molibdeno se realizd Onicamente al momento de la siembra,
tal y como lo recomienda Masaya Sanchez (25), entre otros -
autores, A pesar de haber utilizado fertilizante foliar Hern én
dez (19), en su estudio sobre el incremento de proteina en el
grano y componentes primarios del rendimiento, logré incre-
mentar el contenido de proteina de la semilla de frijol con tra
tamienfos de una solucién con cantidades constantes de Ny
K y variables de fésforo y azufre, aplicados en el momento
del inicio del crecimienfo de las vainas, lo que confirmé lo
manifestado por Poey, F.R., citado por De Ledn Agreda (23},
que una alta fertilizacién nitregenada ocasiona una mayor a
cumulacibn. de proteina una vez de que la planta ha recibido
todo el nitrégeno que necesita para su desarrollo vegetativo y
reproductivo. Esto nos pudiera estar indicando que con otra
aplicacidn nitrogenada en la época de floracidn o un poco an
tes de ésta, hubiéramos obtenido significancia. Sin embargo,
esto es factible que suceda en cualquier ofra familia de plan-
tas que no sea leguminosa, ya que en este tipo de plantas la
fijacidén simbidtica de nitrbgeno por medio de bacterias del
género Rhizobium apertan una gran cantidad de nitrégeno a la
planta y se ha comprobado que cuando el aporte de fertiliza
cién nitrogenada es adicionado al suefo, la fijacidn se redu=
ce. Ademds la planta de fri]ol, genéticamente requiere de
cierta cantidad de nitrdgenc, sin embargo, durante lo fase re
productiva dedica toda su energia a la reproduccién de su es
pecie y las rafces Gmicdmente se dedican a la absorcién de a
gua y al sostenimiento de la planta. Asf también, flslologlcu
mente la planta de frijol controla la fijacién de nitrégeno, =
tal y como lo sefala Brill {4), ya que al haber una alta con
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centracién de glutamina y otros aminoécidos ocurre una retro
inhibicién de la eniima glutamin=sintetasa que tiene que ver
en la regulacidn de la sintesis de la nitrogenasa, enzima és-
ta que se encarga especificamente de la fijacidn del N atmos
férico en los nédulos radiculares.

Algunos autores, Lantz et al (21) entre otros no estan
muy de acverdo en prefender aumentar el contenido de protel
na en leguminosas a fravés de la fertilizacién ya que indican
que con toda probabilidad la especie en si de leguminosa tie
ne mds influencia sobre el contenido de proteina que la locali
dad y los fertilizantes; sin llegar a una conclusién definitiva
recomendd investigar més al respecto, De igual manera pien-
sa Freytag et al (15), en estudios realizados sobre las propie~
dades nufritivas del frijol, opina que solo pueden hacer cons-
tar que el clima y el suelo si influyen en el contenido de pro
teina pero que esto depende principalmente de la reaccién in
dividual de la variedad de frijol,

EFECTO DEL AZUFRE

El elemento azufre aplicado en el presente estudio fue
en tres niveles de 0, 40 y 80 kg/ha aplicados al momento de
la siembra, su efecto se analizard observando los resultados -
obtenidos en las diversas varigbles evaluadas.

En el rendimiento, Cuadro 8, el azufre no manifiesta se
guir. una reldcién favorable con respecto a los resultados obte
nidos ya que en el segundo nivel aplicado su. valor llega @
ser alto, el segundo valor més alto del estudio, pero en el
tercer nivel bdja aln més que el valor del nivel uno. Esto =

‘indica que los altos valores de azufre no inciden favorablemen

. - - =
te en el rendimiento, analizando estos resultados con la protei
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na vemos que con el tercer nivel el valor de rendimiento, es
bajo y el de proteina es lo confrario, alte; por otro lado, e
se menor valor obtenido en el tercer nivel de azufre aplicado
corresponde también al menor nimero de plantas cosechadas.,
El anélisis de correlaciones se presenta mds adelante,

En el andlisis de los componentes del rendimignto vemos
que el nimero de vainas por planta fué afectada en forma di
rectamente proporcional ya que a medida que se incrementa =
el valor de azufre aplicado el valor de vainas por planta au
menta, Esto es importante yo que &ste es el componenfe que
més influencia tiene sobre el rendimiento, con excepcién del
nimero de plantas cosechadas. Duarte y Adams (10) y, De-
nis (9), reportaron que ningin componente del rendimiento es
mas impor tante que el nimero de vainas por planta, éste com
ponente depende del nimero de posiciones nodales donde ra=
cimos axilares deben ser formados. Esto permite decir que en
tre mas lugares de recepcidn y acumulacién de compuestos for
mados por las planfas,'ex'rstun;,’ que. serdn los constituyentes =
de los granos, maés se estarg influyendo en la obtencién de
may ores rendimientos.

El incremento proporcional que mantiene el ntmero de
vainas xon respecto al aumento del nivel de azufre aplicado,
hace pensar que podria ser mayor todavia si le aplicaramos u=-
na mayor cantidad de azufre, solamente seric necesario. tomar
-en cuenta la reduccién en el nimero de plantas cosechadas
como cosecuencia del azufre., Segin el andlisis estadistico,
por otro lado, indica que el mayor valor de nimero de vainas
por planta no correspondié al mayor valor de rendimieniocose
chado. (Ver Cuadros 8 y 12), Esto probgblemente se debid
a que al existir reduccién en el ndmero de plantas,. la vana-r
ble vainas por planta se incrementa; sin embargo, ese incre-
men to no llege a ‘compensar la produccidén que se hubiera ob-
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tenido si no hubiese existido tan alta pérdida de plantas,

En cuanto al peso de grano, obtenido mediante el peso
100 semillas, vemos que el azufre en su segundo nivel logré
un incremento con respecto al nivel 1 y posteriormenfe en el
tercer nivel bajé aln mds que el mismo nivel 2, lo que nos
indica la negatividad del azufre en cuanto al peso del granc
en dosis altas. Analizando el valor del segundo nivel de a-
zufre se ve que es el segundo valor mas alto obtenido, en pe
so de grano, y que coincide tanto con un alto valor de ren-
dimiento como con un valor alto de proteina, También se ob
serva que corresponde al valor més bajo obtenido en la serie
de | azufre en granos por vaina y que confirma lo obtenido en
el valor de correlacidn entre estas dos variables, El Cuadro
14, correspondiente a los resultados de granos por vaina el se
gundo nivel aplicado de azufre obtuvo un valor bajo y que
este valor tiene relacién con valores altos, de rendimiento y
de peso de 100 semillas (ver Cuadros 8 y 16).

En el andlisis del Cuadro 18, sobre el nimero de plan-
tas cosechadas, el azufre manifiesta una relacién inversa, es
decir que conforme se adicionaban cantidades mayores de azu
fre el ndmero de plantas cosechadas fué menor. Se puede m
dicar que el azufre sublimado, que fué el utilizado en este
ensayo, es el que se aplica a suelos alcalinos como material
de énmienda para disminvir el pH; este material se oxida vy
reacciona con el agua del suelo formando H25Q4 que motiva
una variacién grande de la reaccidén del suelo, Fassbender -

(14),

Sin embargo es de hacer notar que estos resultados no
son del todo confiables dado que en algunas parcelas del cam
po experimental fueron afectadas por factores externos que pu'
dieron haber influido significativamente en los resultados bbtg
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nidos. No existiendo enire la literatura consultada referen-
cias a este respecto, cabe pensar que seria necesario una in-~
vestigacién para determinar exactamente la influencia de apli
caciones de flor de azufre al momento de la siembra en cuan
to a la emergencia de las plantas.

Lo anterior obedece a que a pesar de haber tenido la
influencia de factores externos, tales como suministro casi con
tinuo de agua en unas parcelas y escurrimiento superficial no
controlado a tiempo en ofras, estos factores afectaron a dos o
tres parce las en diferente lugar de! campo experimental; el
reducido ndmero de plantas cosechadas se manifestd en una o
dos parcelas Onicamente y que por coincidencia correspondie=
ron a parcelas tratadas con el nivel més alto de azufre com-
binadas en algunos casos con dosis altas de N; sin embargo,
en las ofras parcelas que fueron aofectadas igualmente por Jos
mismos factores externos no se manifiesta dicha reduccién en el
nimero de plantas. Cabria pensar en la posibilidad d e que exis-
ta una interaccidn con efectos detrimentales al combinar los
factores. no con trolados arriba mencionados con la  aplicacién
de flor de azufre.

De tal manera, en el Cuadro 10, en el cual se presen=
tan los resultados corregidos de rendimiento en base a la me-
dia del niimero de planta cosechada, se puede observar, que
en forma ficticia, los resultados son un poco diferentes; asf
tenemos que en el azufre los valores muestran una relacién di
rectamente propdrcional al nivel aplicado, Esto permite se=
guir el estudio posterior del efecto del azufre, conirolando «
decuadamente los factores exfernos para obtener una informa=
cidn mas confiable, -

2

La disminucién en el nGmero de plantas conforme se au

- menta el nivel de azufre, se ha visto que tiene bastante rela
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cidn con el ndmero de vainas por planta, Cuadro 12, en el
cual se ve que conforme el nimero de plantas decrece el ni-
mero de vainas por planta aumenta, lo que confirma el valor
de corre lacidn cbtenido entre estas dos variables,

Si_.analizamos los cuadros de los valores medios obteni-
dos y comparamos el valor obtenido con el segundo nivel de
azufre tanto en ndmero de plantas cosechadas Cuadro 18, co-
mo en vainas por planta Cuadro 12, se verd que con estos va
lores se obtienen los segundos valores més altos tanto de peso
de 100 semillas Cuadro 16 como de rendimiento Cuadro 8, lo
cual indica que esta relacién es una de las mejores para obte
ner altos rendimientos, El Cuadro 22, presenta la significan=
cia que obtuvo el nifrégeno y la alta significancia del azufre
en el ndmero final de plantas cosechadas.

En el andlisis del Cuadro 20, correspondiente a los re-
sultados de proteina, s ve que existe una relacién directa—
mente proporcional ya que a medida que se incrementa el ni=
ve | de azufre aplicado también se incrementa el valor de pro
teina obtenido, Esto permite suponer que con un nivel un po
co mayor de azufre, podria obtenerse significancia en cuanto
a la proteina, sin embargo debe seficlarse que el mayor valor
de proteina corresponde a uno de los menores valores de ren-
dimiento, esto confirma el valor de correlacmn obtenido en-
tre estas dos variables,

EFECTO DEL MOLIBDENO

E! elemento molibdeno aplicade en este estudio fue en
tres niveles (0, 100 y 200 gr/ha), aplicados al momgnto de
la siembra; el andlisis de su efecto es el siguiente:
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En el Cuadro 8, en el cual se encuentran los resu lta ~
dos de rendimiento vemos que manifiesta descenso en el se=
gundo nivel del elemento aplicado y posteriormente en el ter
cer nivel vuelve a incrementarse a uno de los valores més al
tos de rendimiento obtenido, Este valor obtenido con el ter-
cer nivel dé molibdeno corresponde a los valores mas altos -
tanto de granos por vaina como de vainas por plonta. Esto es
importante ya que incrementdndose los valores de estos com~
ponentes del rendimiento se logra incrementar éste y, se cum
ple con uno de los objetivos de este estudio; ademés, permi=
te encontrar una posible alternativa para la obtencién de al-
tos rendimientos en frijol al aplicar un alte valor de molibde-
-no dentro de su fertilizacién., Por otro lado, vemos que tam
bién corresponde a un valor alto de proteina, lo que indica
que no es Unicamente beneficioso para aumentar el rendimien
fo.

El molibdeno, a pesar de tener en el segundo nivel un
resu ltado abajo del obtenido con el nivel 1 o inicial, presen-
ta un incremento en el tercer nivel lo cual es beneficioso pa
ra el rendimiento ya que éste con el nimero de vainas por
planta estan correlacionados en-un valor positivo alto.

El- peso de 100 semillas, Cuadro 16, presenta resultados
sin mayor variacién numérica, lo que indica que el molibde-
no no logré incrementar en si’ el peso del grano, solamente se
puede indicar que con el mayor nivel de molibdeno se obtu-
vo el menor valor de peso de 100 semillas ya que el nivel 1
o sea sin molibdeno obtuvo un valor ligeramente mayor, sin
embargo no fué significativamente diferente.

El Cuadro 14 presenta los resultados de granos por vai-

na, en los cuales se ve que el molibdeno logré incrementar
-numéricamente los valores de granos por vaina conforme se in
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crementaba la cantidad aplicada, lo que' hace suponer en un
incremento constante que permitirfa obtener valores mas altos
al hacer aplicaciones de cantidades mayores de molibdeno.

Se puede apreciar cémo el molibdeno se aparta de la
conducta seguida por los ofros dos elementos ensayados,

En el ndmero de plantas cosechadas, Cuadro 18, se ob-
serva.que el molibdeno afectd en forma negativa ya que con
ninguno de los niveles aplicados se pudo superar el valor ob-
tenido en el nivel 1 el cual no tenia molibdeno. Sin embar-
go se nota que el valor sube en el tercer nivel con respecto-
al segundo y que pudiera ser que con un nivel mayor el va-
lor correspondiente fuera mds alto, pero eso no se puede afir-
mar en este estudio,

El Cuadro 20, que presenta los resultados de proteinach
tenidos como efecto del molibdeno, este elemento se aplicté =
con el fin de poder obtener un incremento en el contenido =
protéico del grano de frijol. Bressani (3), en base a que en
sus estudios los resultados manifestaban pequefios aumentos en
la calidad proteica, recomendd hacer estudios con diferentes
composiciones de fertilizantes, Asi también Chonay (6), reco
mendé que para aumentar el contenido de proteina en el gra~
no de frijol se realizaran estudios experimentales mediante fer
tilizaciones nitrogenadas combinadas con elementos menores ta
les como azufre, molibdeno y cinc, Fassbender (14), indica
que el mecanismo de la fijacidn del nitrégeno es complicado
y ain no se conoce integramente., En una de las posibilida-
des mencionadas sobre la fijacién del nitrégeno, la hidroxila=
mina reacciona con los dcidos cetdnicos derivados del ciclo de
Krebs, en el cual se cree que una metaloenzima conteniendo
molibdeno toma parte en el proceso. " Evans y Russel citados
por.Rivero y Giraldo (30), indican que el molibdeno es de -
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gran importancia en la fijocidn del nitrégeno puesto que for-
ma parte de la Nitrogenasa. Brill (4), tombién indicaque un
cofactor conteniendo molibdeno forma parte del Componente
| de lo enzima nitrogenasa, complejo protéico que se puede
extraer de todos los organismos fijadores de nitrdgeno,

En base a lo anteriormente mencionado los valores obte
nidos de proteina no fueron estadisticamente significatives y
los resulfados del Cuadro 20, nos muestran {nicamente que el
segundo nivel de molibdeno aplicado presenta un valor de pro
tefna menor que el nivel 1 y posteriormente el fercer nivel
presenta un valor mayor que el nivel inicial, estos resultados
no nos permifen seguir ningdn comportamiento posterior en
cuanto a la aplicacién de cantid ades mayores de molibdeno,
Podriamos también estar en el caso de la parte baja de una
curva de respuesta sigmoidal dado que cuando un nutrimento -
'se encuenira en muy bajas concentraciones y se adiciona el
mismo para su correccidn, su respuesta inicial es un descenso
en cuanto al efecto, sin embargo, conforme este nutrimento -
adquiere una mayor concénfracién su efecto se convierte en
un pronunciado ascenso para posteriormente estabilizar su cur
va de respuesta, -

INTERACCIONES

El analisis de las interacciones entre los diferentes ele-
mentos aplicados indica lo siguiente:

En el andlisis de varianza respecto a rendimiento, pre-
sentado en el Cuadro 22, se puede apreciar que de los trata-
mientos aplicados el N y su interaccién NS fueron aitamente
significativos.
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CUADRO No. 22

ANALISIS DE VARIANZA, INDICANDO LOS CUADRADOS i
MEDIOS Y GRADO DE SIGNIFICANCIA DE:

Fuentes de. | Grados | C.M, C.M, C M .
Variacidn de Protefna| Rendimiento | :Plantas
Libertad Cosechadas
Repeticiones 2 13.46%%| 0,13** 650,92+
Tratamientos 26 1.83 0.,02** 313,21
N (2) 4,31 0.,07** 782 ,48*
S (2) 2,21 0.02 1001 ,33**
Mo, (2) 0.48 0.01 158,92
| NS (4) 0.55 0.04**- 418,59
NMo @ | 4.0 0.01 934,51
SMo @ | 0.86 0.004 126.86
Residuo ©® | 1.45 0.01 142,26
Error 52 | 1.95 | 0.0 168.05
Total 80 | | “
Coeficiente o
de Variacién 5.66% | 26.03% | .2117%

* Significofivo. al nivel de 0,05 de Probabilidad.
**  Significativo al nivel de 0,01 de Probabilidad.
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Estos resultados comparados con los del Cuadro 9,secon
firman ya que los resultados més altos se dieron en los trata=
mientos con 100 kg/ha de nitrdgeno con 40 y 80 kg/ha de «a
zufre, déndose los méximos resultados en el nivel de 200 gr/
ha de molibdeno,

En este sentido se cumplié uno de los objefivos del pre-
‘sente estudio de incrementar y encontrar la relacién para in-
- crementar el rendimiento; se obtuvo un promedio de produc
cién de 1428 Kg/ha (31.43 quintales por manzana). Asi tam
bién se indica que el tratamiento completo con los niveles
méas altos de los elementos aplicados reportd el rendimiento ma
ximo obtenido de 2708,32 kg/ha valor que es similar al obte=
nido por Leypdn (24) de 2751 kg/ha con la aplicacidn de -
34.8 y 89.1 kg/ha de nitrégeno y fésforo respectivamente, -
También el valor de produccién de 2708,32 kg/ha estd de a-
cuerdo al valor méximo de produccién a nivel experimental
proporcionado ICTA (ver caracteristicas de variedad en Mate~
riales y Métodos), También se hace la observacién que. el
menor rendimiento obtfenido no correspondid al testigo, sino
que al tratamiento de 80 kg/ha de azufre y 100 gr/ha de mo
libdeno; esto probablemente se debié a factores externos que
pudieron haber incidido en el desarrollo en sT'de las plantas o
bien que hayan sido plantas afectadas por el azufre tal como
se indica en el andlisis del efecto del azufre; en el Cuadro
18 se observa que con los méximos valores de azufre aplica-
dos se obtuvieron los menores valores de plantas cosechadas,

En los componentes del rendimiento podemos indicar fo
siguiente: :

a Enel componente de vainas por planta, Cuodro 13,
ve que el méximo resultado se da cuando se pllcuron
. 100 kg/ha de nitrégeno, 40 kg/ha de czufrey 200 gr/ha
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d)

de molibdeno; el minimo correspondid a la interaccién
de 0 kg/ha de N, 0 hg/ha de S, y 100 gr/ha de Mo,
AsT también se observa que con una cantidad de 50 kg/
ha de nitrégeno y variando de 0 a 80 kg/ha de azufre

el nimero de vainas se incrementa de 9.87 a 10,85, en
estos valores se observa una gran diferencia con lo re-
portado por ICTA que refiere una media de 6 vainas por
planta, lo cual sugiere que al hacer una aplicacién ma
yor de azufre, posblemenfe, obtendrémos un mayor va~
lor de vainas por planta; sin embqr_go, se debera tener
en cuenta el efecto de este elemento sobre el nGmero

~de plantas y, por ende, sobre el rendimiento, tal y co-

mo se discute en la seccidn efecto del azufre,

Los Cuadros 16 y 17, correspondientes al peso de 100
semillas nos indican la poca variacién numérica queexis
te entre los diversos tratamientos aplicados.  Solamente
se puede indicar que con 40 kg/ha de azufre y varian-
do de 0, a 100 kg/ha de nitrégeno los resultados pre-
sentan una pequefia variacién ascendente,

Los Cuadros 14 y 15 demuestran que los resultados co-

rfespondienfes a los granos por vaina obtenidos no mues-
tran variacién algune, por lo que se deduce que tanto
los elementos solos como sus interacciones no  producen
efecto significativo en el resultado de esta variable.

El andlisis de varianza presentado en el Cuadre 22 nos
indica que hubo significancia entre los fratamientos apli
cados; con mayor detalle se observa que individualmen=
te el nitrégeno y,en especial el azufre, fueron signifiz
cativos en cuanto a la diferencia de plantas cosechadas,
no asi su interaccién que no logrd significancia. En el
Cuadro 19 se puede observar que la interaccién de 50



kg/ha de N y de 80 kg/ha de S fué la que produjo los
men ores resultados de plantas cosechadas, Esto se pue-
de comparar con los resultados del Cuadro 18 en lo que
respecta al tercer nivel de azufre y al segundo nivel
de nitrdgeno. También se ve que los mayores valores
de plantas cosechadas se encuentran en los resulfodos =
que no recibieron azufre, Se ha visto que los elemen-
tos nitrégeno y azufre pudieron tener mucho que ver en
la no germinacién o en el no crecimiento de las plan~
tas, pero no hay que olvidar los problemas que se han
planteado sobre el manejo del ensayo que fambién se ha
considerado tuvieron que ver en esos resultad os.

En lo referente al efecto de las interacciones en el con
tenido de protelna en el grano, se ve en-el Cuadro 21 ¢ ue
no hubo mayor influencia; asf también el andlisis del Cuadro
7 nos indica.que no hubo significancia entre los tratamientos
aplicados. Los resultados no sefialan alguna relacién importan
te con respecto a los elementos aplicados solamente se puede
informar que el méximo valor obtenido fué con la aplicacién
de 50 kg/ha de nitrdgeno y sin aplicacién de Mo, y S.

. Los resultados numéricos indican que con la aplicacién -
de los menores niveles de los elementos experimentales se ven
los menores resultados de proteina y en los méximos niveles
se ven los mas altos valores; de esa cuenia observamos que
en el fratamiento testigo se observa el valor de 24.84% y en
el tratamiento méximo de 100 kg/ha de nitrd geno, 80 kg/ha
de 5 y 200 gr/ha de Mo se observa el valor de 26.51%.

Esto permite indicar que posiblemente pudiera llegarse o
significancia en el caso de variar las dosis y las 8pocas de
aplicacidn para que pudiera haber un mejor aprovechamiento
de los nutrimentos por- las plantas y asf poder incrementarse el
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contenido protéico en el grano de frijol (ver andlisis hecho so
bre la proteina en.la seccidn Efecto del Nitrégeno),

El andlisis de varianza general sobre la proteina presen
tado en el Cuadro 22, indica que no hubo significancia entre
los tratamientos aplicados pero que el niirbgeno es el quetien
de a lograr significancia asf como también la interaccién en-
tre el nitrégeno y el molibdeno, Sin embargo, aunque no lle
ga a ser significativo el efecto del nitrégenciy 'su interaccién
con el molibdeno, su participacidn por lograr incrementos en
la proteina si son positivos.

Dentro del anélisis de las variables estudiadas, se ve en
el Cuadro 7 los cuadrados medios obtenidos y su significancia,
de los cuales, los de rendimiento fueron altamente significati=
vos; esto indica que los resultados obtenidos fueron diferentes
entre sT, como efecto de los tratamientos aplicados, por lo
que en este caso se logrd uno de los objetivos de este estu-
dio. '

Los valores obtenidos en este estudio, corresponden a =
produ cciones bastante altas y satisfactorias. En la literatura
consultada se encontrd que la Direccién General de Estadisti=
ca reporta que el departamento de El Petén obtiene una pro-
duccién promedio por manzana de 17,03 quintales, siendo ésta
la produccidn por mdnzana promedio mds alta que se obtiene
en el anédlisis de la produccién por departamentos (ver Cuas
dro 2), en este estudio, se obtuvo con la variedad Suchitdan
un promedio de preduccidn por manzana de 31,43 quintales,

Denirc de los componentés del rendimiento, se observa
que el nimero de plantas ‘cosechadas por parcela tuvo signifi=
cancia entre los tratamientos aplicados; esto indica que los
trafamientos tuvieron influencia en este pardmetro ya que se
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observd los resultados obtenidos que la poblacién final fué re

ducida en algunas parcelas. Estas parcelas estuvieron involu=
cradas deniro de areas con algunos problemas de manejo y que
a la vez correspondian a parcelas con fratamientos en los cua
les el azufre era bastante determinante; en el andlisis del c
zufre se explica més detalladamente este aspecto.

La varicble nimero de vainas por plenta no obtuvo sig-
nifican cia dentro de los diversos tratamientos aplicados, por
lo que se entiende que los resultados obtenidos como efecto
de los tratamientos aplicados fueren similares, no existiendo u
na diferencia significativa, "Sin embargo se obtuvo valores =
muy superiores a los brindados por ICTA (ver materiales y mé

todos) .

En el Cuadro 23, que se refiere a los valores de corre-
lacidn, se aprecia que las variables nimero de plantas cose~
chadas y vainas por planta fueron las que més estrecha y po-
sitivamente estuvieron correlacionadas con el rendimiento,

Las demds componentes del rendimiento; granos por vai-
na y el peso de 100 semillas tampoco obtuvieron significancia
entre los tratamientos aplicados, asi como no estuvieron tan
altamente correlacionados con el rendimiento ,

En lo que respecta a la proteina no se pudo obtener u-
na diferencia significativazentre los tratamientos aplicados,con
lo que no se cumplid con una de las hipbdtesis planteada en
este estudio,
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CUADRO No, 23

VALORES DE CORRELACION

% de Veainas por | Granos por | Peso de | Nimero
Rendimiento | Proteina Planta Vaina 100 de
Semillas | Plantas
Rendimiento - 0.65 0.41 0.18 0.25 0.62 |
% de
Proteifna 0.50 0.35 0.22 0.13
Vainas por
Planta 0.30 -0.06 -0.45
Granos por |
Vaina - 0,05 - 0,05
Peso de
100
Semillas 0.18
Nomero de -

" Plantas




CORRELACIONES

El anélisis del Cuadro 23 sobre los valores de correla~
cién indica que el rendimiento estuvo negativo y altamente co
rrelacionado con el contenido de proteina, lo cual se puede
observar en el anélisis de los cuadros correspondientes. Este
valor obtenido coincide con lo reportado por Elfas:(12), que
en un andlisis de 31 cultivares en su andlisis estadistico- en =~
contrd una correlacién negativa significativa ( = 0.,54) enire
el contenido de proteina y el rendimiento.

En ofros estudios efectuados tal como lo indica Evans,
citado por Rodriguez (29), las variedades con los més altos
rendimientds tienen el menor porcentaje de protelna y quelas
variedades con el mayor porcentaje de proteina tienen el me
nor rendimiento; es decir, que existe una correlacmn negqfl-
~ va entre proteina y rendimiento.  Chonay (6), en un estudio
réalizado en Chimaltenango, indicd que obtuvo una correla-
cidn inversa entre el contenido de proteina y el rendimiento.

Sllbemagel (34), encontrd que el porcenfa|e de protei-
na es influenciado por factores externos con variaciones con-
su:!ercbles enire localidades de una cosecha y entre afios de
cosechu, indicando ademés que la calidad de la semilla (en
cuanto a contenido de ammoccldos) estaba negohvamenfe co=
m_elac[onqdc __con el porcentaje de protema.

~ En lo que respecfo a los componenfes del rendlmlenfo -
se puede indicar que el nomero de plantas cosechadas p4 el nG
mero de vainas por, planta fueron |os que esfuweron mas esfre
chameénte ‘correlacionados con el rendimiento,

-

Tanto la correlacién entré el componente nimero de vai’
nas por planfa con e! rendlmlento como con la pro i'emo, resuT
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ta interesante dado que para ambos su valor es alto y positi~
vo, lo que significa que la seleccién en este caso por el ni-
mero de vainas tendria beneficio tantc en el rendimiento co~
mo en el contenide de protelna ya que ambos en este caso es
tdn correlacionados de :gual manera con el ndmero de vainas
por planta.

Estos resultados estén de acverdo con lo encontrado por
Camacho (5),y, Leiva (22}, que encontraron . ademas de corre
laciones posmvas altas entre vainas por planta y rendimiento,
como con el nimero de granos por vaina y el rendimiento. -
Por lo que recomiendan aumentar el rendimiento haciendo se-
lecciones de genotipos con alto nimero de vainas por planta y
alto ‘ndmero de granos por vaina.

-Se observa que el componente del r endimiento granos -
por vaina obtuvo un valor positivo pero bajo de correfacion
con el rendimiento, lo cudl“indica que no tuvo mucha influen
cia en &ste. El comportamiento de esta variable en el pre-
sente estudio no esté de acuerdo con lo manifestado por Cama
cho (3),y, Leiva (22), pero si con Pinchinat y Adams (27) y,
Denis {8), que estudiando el rendimiento y sus componentes -
primarios comprobaron que existen corrélaciones positivas altas
entre el rendimiento (W) y el nimero de vainas por planta..
(X), lo cual fué el resultado obtenido en este estudio; por °
tro lado encontraron relaciones negahvos o positivas pero muy
bajas entre el nimero de granos por vaina (Y) y el peso de
grano (Z) con respecto al rendimiento (W). Por lo que reco
miendan trafar de seleccionar para una mejora efectivadel ren
dimiento por &l nGmero de vainas por planta y no a través de
ofros componentes del rendimiento,

El peso de 100 samillas indi¢a un valor positive ‘pero. ba
jo que denota su peca influencia en el rendimiento; esta re=
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lacidn coincide con lo manifestado por Pinchinat y Adams
(27) y, Denis (8), en la correlacién de peso de grano (Z) y
el rendimiento (W); sin embargo, analizando los cuadros en
ambas variables podemos ver que los altos valores de peso de
100 semillos corresponden altos valores de rendimiento, de i~
gual manera.los bajos valores también se corresponden, por lo
que denotan cierta influencia en el rendimiento,

En el andlisis del valor de correlacién del nimero de
vainas por planta, presentado en el Cuadro 23, se observa
que es el componente del rendimiento que mas influencia ma-
nifiesta tanto en el rendimiento como en el contenido de pro
teina.,

En lo que respecta al nlmero de granos por vainas mani
fiesta un valor positivo aunque no muy alto, lo que aunado
al anélisis hecho de los resultados obtenidos en estas varia-
bles en sus cuadros respectivos, se verd que los valores més al
tos de vainas por planta corresponden a los valores mas altos
de granos por vgaina. - Esto indica que los conceptos dados por
Camacho (§) y, Leiva (22), con respecto a seleccionar por -
vainas por planta y granos por vaina sea lo indicado, dado
que se observa positivided en cuanto a la relacién entre estas
dos variables.

. El valor de correlacién obtenido con respecto al peso de
100 semillos es negativo pero bajo lo cual indica que no hu-
bo mayor influencia enfre estas variables y, Ia poca que hu-
bo fué negativa. : :

Asl mismo con lo que respecte al valor de correlatién ~
del ndmero de plantas cosechadas, &ste fué. negativo y relati-
vamente alto lo cual se puede apreciar en los cuadros corres
pondientes a los.resultados de dichas variables y el anélisis
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hechro‘de los mismos,

Analizando el valor de la correlacién entre el peso- de
100 semillas y el rendimiento este fué un pocoe bajo y positi-
vo;. existe cierta relacidn entre ambas variables,-ya que los
valores més altos obtenidos de rendimiento corresponden a los
m&s altos de peso de 100 semillas. de igual manera se - corres=-
ponden los bajos valores obtenidos,

El contenido de proteina en el grano se- encuentra muy
poco correlacionade con el -peso del grano ya que se obtuvo
un valor positivo pero algo bajo, que nos indica que tienen
poca influencia enire sis

En lo que respecta a la correlacidn. de los componentes
vainas por planta y granos por vaina con el peso de 100 se~-
millas son negahvos pero muy bajos, lo que indica que no fie
nen casi nlnguna influencia -entre ellas.. '

El andlisis con -respecfo al valor de correlacidn entre el
peso- de 100 semitlas y el ndmero de plantas cosechadas -indi=-
ca..un valor positivo pero bastante bajo:que pone de manifies~
to su poca influencia que pudieron haber tenido dichas varia-~
bles entre sf, ‘ '

Analizando el comportamiento de la variable granos por
vaina ‘con respecto a las demds variables, segin los resultados-
del Cuadro 23, se concluye lo siguiente: Con respecto al ren
dimiento, tuvo una participacién positiva aunque el valor de
worrelacién es un poco bajo; en lo que respecta a la protei-
na y a las vainas por planta, se comporté casi. de la misma -
manera, positiva y no muy alta, pero que comparado con los
resultados obtenidos indica que su influencia es algo significa
tiva y que. ambas variables estuvieron bastante comelacionadas;
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por ofro lado se observa un comportamiento negativo pero muy
bajo con respecto al peso de 100 semillas lo cual indica que
no tuvo mucha influencia en dicha variable, De igual mane
ra su comporfamiento con respecto al nimero de plantas cose
chadas indica un valor positive pero muy bajo lo que refleja
la poca influencia que existe entre ambas variables,

Analizand o el comportamiento del nimero de plantas co
sechadas con las demés variables estudiadas Cuadro 23 se con
cluye que &sta variable estuvo alta y positivamente correlacio
nada con el rendimiento lo cual pone de manifiesto la influen
cia légica que tiene en éste. Esto se observa mejor en los
cuadros respectivos en donde el mayor nimero de plantas co-
sechadas corresponden al mayor rendimiento obtenido, asi tam
bién los menores nimeros de plantas cosechadas corresponden
a los menores rendimientos.

En el anélisis de correlacién con respecto a proteina y
el nimero de plantas cosechadas indica que su valor es posi—.
tivo pero bastante bajo, no tiene mayor influencia en dicha
variable en forma general, aunque se observa en los resulta=-
dos obtenidos que los mayores valores de protefna correspon—
den a los dos menores valores de plantas cosechadas.

En lo que respecta a las demds componentes de! rendi-
miento ya se ha analizado su comportamiento a! discutir el
comportamiento de cada una de &stas,

En el Cuadro 23, se analizan los valores de correlacién
de la proteina. Anteriormente hemos visto ya su comportamien
to sin embargo creo que es importante recalcar que con ef ni
mero de vainas por planta estuvo muy estrechamente correla-
cionado o cual nos hace pensar en la utilidad que tendria pa
ra efectos de seleccionar material con alto valor protéfco ol
guiarse por el nGmero de vainas por planta.
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5.

6.

CONCLUSIONES

En este estudio ha quedado demostrado que con aplica=
ciones de N, S y Mo al suelo en el momento de la =~
siembra no es posible incrementar el contenido de pro-
teina en el grano de frijol,

- Se obtuvo significancia en el rendimiento con los trata

mientos aplicados, enconfréndose que la mejor relacidn
para obfener los maximos rendimientos fue el tratamiento
completo 100 kg/Ha de N, 80 kg/Ha de S y 200 gr/ha
de Mo; asf como 100 kg/Ha de N, 40 kg/Ha de § vy
200 gr/Ha de Mo obtuvo fambién un valor bastante alto
de rendimientfo,

Las variables que més estrechamente correlacionadas es
tuvieron con el rendimiento fueron el nimero total de
plantas cosechadas y el ndmero de vainas por planta.

Las variables rendimiento y proteina estuvieron alta vy
negativamente correlacionadas,

El contenido de proteina estuvo correlacionado alta y
positivamente con el niimero de vainas por planta.

El componente del rendimiento vainas por planta se mos
tré alta y negativamente correlacionado con el niimero—
de plantas cosechadas.,

La variacién significativa entre las réplicas pudo haber
sido causada fundamentalmente por una variacién en el
aprovision amiento de agua.




Se observd una ostensible reduccién del ndmero de plan

tas en parcelas tratadas con dosis altas de azufre combi=
nadas con dosis media de nitrégeno y algunos problemas
de manejo del ensayo.




vil.

RECOMENDACIONES

Por los resultados de rendimiento obfenidos con.la va-
riedad Suchitdn y los #ratamientos comple tos empleados,
se recomienda realizar nuevas pruebas y encontrar posi-
bles variaciones en .;el rendimiento en la regidn de San
Raymundo.

De acuerdo a la variacidn en el nimero de plantas co-
sechadas por fratamiento es conveniente investigar los e
fectos del S con respecto a la germinacién y el desarro
llo preemergente de la planta de frijol con aplicaciones
en el momento de la siembro..

Los resultados de investigaciones realizadas deben ser in
tercambiados entre las instituciones y sectores vincula=
dos, ftales como Facultad de Agronomfa, INCAP, ICTA,
Centros Universitarios Regionales para poder encausar me
jor la orientacién de sus investigaciones y lograr mejor
utilizacidn de los recursos; esto conlleva el estableci-
miento de relaciones de cooperaclon mds estrechas y e
fectivas.,
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APENDICE

RESULTADOS POR:
— TRATAMIENTO

REPLICA

i 1
3

PARCELA NETA.

(2.4 m2)



6L,

RENDIMIENTO Kg/24 m2

CUADRO No. 24

)

Total

0 40 80

S\ Mol . -

N I'Re 0 100 | 200 0 100 | 200 0 100 | 200 Total
o0 1| 0.6 0.317/0.,593]0,392)0,58510,616(0.51410,623| 0,742 | 4,982
Il $0.606|0,403]10,628]0.428{0.324]{0.435|0.548] 0.439{0.4395| 4.250
I }0.54710.282|0.5084 0,4510,375{0,578|0.296} 0.578{0.379 | 3.994
Total {1,75311,00211,729{1.27111.284]11.629{1,358]1.64 }1.56 13.226
1 50 | 10,539 |0.,602|0.558}0.,65210.61910.635|0.65 10,386{0.472 | 5.113

| 11 10,655(0.526(0.47 |10,588(0,704!0.54410.37910.37810.556 | 4.8
M {0.5040,367|0.,411|0,54110.471(0,492|0.282{0.,138|0.175 3.381
Total [1.698 |1.495|1.439]1.781}1.794}11.67111.311]0,902|1.203 | 13.294
100 I {0.54 |0.678|0.629{0,64110.42 [0.735{0.59 |0.563]0.695 | 5.491
l 0.408 |0.613|0,47710,61110.771:0.667|0.77110.785|0.579 | 5.682
m 10,504 10,456|0.,42110,42710.681(0,536|0,329|0,513]0.49 -4 .,557

1,452 | 1.747 11,5274 1.,679|1.87211.938]1.69 |1.861]1.964 {115.73




8 . . CUADRO No. 25

VAINAS POR PLANTA

. : 0 40 B8O
TN Mo ) ' |
N Rep .0 100°] 200 0 100 200 0 100 200 Total
0 | 10,13 7.5 | 11,06] 8,06 2.0 .46 8.86) 8.4 10,6461 83.13
1l 8.2 | 8.0 .0 8.66] 6.9 9.33| 2.26} 2.5 10.6 81.15
111; 11061 5.3 9.0 7.6 2.2 110,2 8.33| 7.2 9861 77.75
Total 30.09120,8 130,06124.32}125.1 | 28.99|26.45; 25,1 | 31.12] 242.03
50 1 10,13112.86] 10,061 8.9 ]2:9 10.5 9.4 113.3} 16.06} 104,11
1 12.6 | 8.8 7.5 92.861 8.7 {11,26115.4 8.6 10,6 93.32
.. 10,6 2.171 7.2 8.66[10,66(10.86110.6 6.9 6.86) 81.51
Total | 33,33|30,83|24.76]27.42132,26] 32.62|35.4 128.8| 33.,52| 278 .94
100 | 12,0 |13.06|11.7 12,061 7.66(15.5 [11.0 8.8§ 13.2 |105.06
" 6.3 8.3 6.6 9.4 |10,0 10,8 {10.4 |12,5 2.06] 83.36
Ll 7.4 8.46| 7.86) 8,131 8,7 |[12.6 |10.9 7.9 9.6 81.55
Total 25.7 |29.82|26.16(29.59126.36| 38,9 132.3 {29.28 31.86] 269.97 |
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CUADRO No. 26

NUMERO DE PLANTAS COSECHADAS

0 40 80
Mo

”N RepY 0 100 | 200 0 100 | 200 0 100 200 | Total
0 | 84 60 72 56 68 97 82 67 67 653
1 106 59 93 88 73 73 468 65 62 687

I 68 75 94 73 70 65 55 20 61 651

Total 258 | 194 | 259 | 217 | 211 | 235 | 205 222 190 1991

50 | 81 66 63 88 67 | 78 78 56 24 601
1] 87 80 80 89 85 58 48 52 76 655

11 61 | 60 78 85 48 54 39 | 29 45 499

Total 229 | 206 | 221 | 262 | 200 [ 190 | 165 137 | 145 1755

100 | 68 79 73 87 58 75 74 70 79 663
I 77 83 70 76 97 72 87 86 67 715
Ifl 80 76 75 69 77 56 43 80 86 642

To tal 225 | 2381 218 | 232 | 232 | 203 204 | 236 | 232 | 2020




{

4-(} UNIVERSIDAD D SAN CARLOS D GUATEMALK . -
J i ;:5 - Wm’lﬂﬂ

o

l:
»
FACULTAD DE AGRONOMIA
_ Ciudad Universitaria, Zons 12,
N i Apartado Postal Mo, 1545
i BUATEMALA, CENTRO AMERICA
IMPRIMASE:
.
I
i {
1 i :3:\, :-’.Z‘f

SANDOVAL 5.
ANO




