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RESUMEN

El presente trabajo se 1llevé a cabo en el campo
experimental de la Facultad de Agronomfa, de la Universi-
dad de San Carlos, situada en el Municipio de Guatemala;
con el objeto de evaluar el efecto de Nitrdgeno y Fésforo
aplicado al follaje en la época de llenado de granc sobre
el contenido de Nitrégeno total y rendimiento de grano de
frijol.

Utilizando los hébitos de crecimiento de frijol
IT1, III, IV, se evaluaron 3 niveles de Nitrégeno y Fésforo -
con el siguiente espacio de exploracidén: Nitrédgeno ¢,15,30,
kg de N/ha y Fésforo 0,7,15, kg de P/ha.

El disefio experimental que se utilizé es bloques
al azar, los tratamientos arreglados en parcelas divididas.
En las parcelas grandes se sembr$ los hdbitos de crecimien-
to y en las parcelas pequefias los niveles de Nitrégeno y
Fésforo aplicados al follaje.

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de pro-
teina, rendimiento de grano, nimero de vainas por planta,
nimero de semillas por vaina, peso de 100 semillas.

Para comparar si los tratamientos de fertiliza-
cién aplicados influyen sobre cada una de las variables
evaluadas se realizaron andlisis de varianza y prueba mil-
tiple de medias por medio del método de tukey al 5 7 de
significancia, encontrindose que existe diferencia signi-
ficativa entre distintos tratamientos para el porcentaje
de proteina, rendimiento de grano, ntmero de vainas por
planta, siendo los tratamientos 30 kg dé N/ha y 0 kg de
P/ha, 15 kg de N/ha y 0 kg de P/ha, 15 kg de N/ha y 7 kg
de P/ha, los que presentan mayor media respectivamente. Sin
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embargo para el nimero de semillas por vaina y peso de 100
semillas no existe diferencias significativas.

En relacién a los hdbitos de crecimiento de frijol
se encontré diferencias significativas en el peso de 100
semillas, siendo el hdbito III el que presenta mayor media
a un nivel de 5 7 de significancia.

De acuerdo a éstos resultados podemos decir Qque
el Nitrégeno tiene una mayor influencia que el Fésforo,
ya que el nivel de 15 kg de N/ha ejercié un mayor dominio
en las variables estudiadas.

Para entender el comportamiento de los habitos es-
tudiados se realizaron andlisis de correlacidn, encontréin-
dose que en los tres habitos de crecimiento el porcentaje
de protefna se correlaciona negativamente con las variables
estudiadas mientras que el rendimiento se correlaciona po-
sitivamente con las demds variables. De acuerdo a éstos
resultados se puede aumentar el rendimiento mediante la
seleccién del nimero de vainas por planta.




I. INTRODUCCION

El crecimiento de 1la poblacién nacional demanda
un aumento de la produccién de alimentos badsicos para satis-
facer las mnecesidades nutricionales. Es por ello, que el
frijol es wuna leguminasa de importancia en la dieta de la
poblacién Latinoamericana. | .

En el &rea Centroamericana, el frijol ocupa el se-
gundo lugar como fuente de proteina y en Guatemala el consu-
mo promedid percdpita diario es de 27 gramos lo que indica
la importancia que el cultivo presenta a nivel nacional (19).

La fertilizacidn foliar es un método que proporciona
una rapida utilizacién de 1los nutrimentos y corrige las
necesidades nutricionales de la planta, principalmente cuando
se aplica en el periodo de llenado de grano para el caso
de leguminosas. Segiin Sinclair, citado por Chonay (4), sefiala
que existe remobilizacién de Nitrdgeno de las partes vegeta-
tivas hacia el fruto, porque se detiene el desarrollo de
las raices y por consiguiente la fijacién de Nitrégeno at-
mosférico. '

Actualmente en Guatemala sdlo se han estudiado varie-
dades de hédbito de crecimiento de tipo II, por lo que es
importante estudiar la respuesta de los diferentes tipos
de hébito de crecimiento a 1la fertilizacién foliar con Ni-
trégeno y Fésforo y sus efectos en el incremento del conte-
nido de proteina y rendimiento.




II. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de WNitrdgeno y Fésforo aplicado
al follaje en 1la época de llenado de grano sobre
el contenido de Nitrigeno total y el rendimiento
de grano para los tres hibitos de crecimiento de
frijol.




ITI. HIPOTESIS

Los niveles de Nitrégenc y Fésforo, aplicados al
follaje en la época de llenado de grano, aumentan
el contenido de Nitr6geno total y el rendimiento
de grano en los tres hdbitos de crecimiento de fri-

jol.




IV. REVISION DE LITERATURA
A, DESCRIPCION DE LOS HABITOS DE CRECIMIENTC DE FRIJOL.

El hibito de crecimiento no' es una caracteristica
estable, la clasificacién por hébito de crecimiento para
un genotipo en particular es solo dtil en un ambiente defi-
nido, particularmente en lo que respecta a su capacidad
para trepar (2).

Tipo 1II, se refiere- a crecimiento indeterminado
arbustivo, tiene terminales vegetativos sobre el tallo prin-’
¢ipal, de tallo recto, pero sin aptitud para trepar, ramas
laterales escasas generalmente cortas, ademis como todas
las plantas de hdbito de crecimiento indeterminado, esta
planta continda creciendo aGn durante el periodo de flora-
c¢ién, aunque a un ritmo diferente.

Tipo 11I, p:esénta ramas postradas o semipostradas
con un sistema de ramificacién axilar- blen desarrollado,
el tallo principal y el niGmero de ramas latérales tienen
aptitud trepadora en su parte terminal, especialmente si
se encuentran con algin sistema de soporte. Generalmente
el tallo y algﬁnas ramas laterales, se aislan de la cuber-.
tura del cultivo después de inicio de la floracién y se
llama guia, los entrenudos de esta son particularmente largos
en relacidén con la parte inferior. Dentro de este tipo se
clasifica variedades trepadoras potenciales y tienen consi-
derable cantidad de ramificaciones en el tercio inferior
v el mayor numero de vainas se localizan en la parte infe-
rior de la planta.

Tipo IV, el crecimiento es indeterminado, terminales
vegetativos en el tallo principal con alta capacidad de
produccién de nudos después de que se inicia la floraciédn,




ramas no desarrolladas en comparacién con el desarrollo
del tallo principal, capacidad para trepar en soporte y
porta en forma uniforme su carga de vainas a lo largo de
la planta (3).

Segin el informe anual del frijol reportado por
el CIAT. (3), menciona que los ambientes y las densidades
de poblacién afectan el rendimiento y los componentes de

la arquitectura de la planta.

Mukasa (26), expone que la densidad alta de siembra
es esencial para las variedades de tipo arbustivo y una
densidad baja de siembra es para las variedades de tipo
semitrepadora.

Engleman (12), dice que en las variedades de ha-
bito determinado las yemas apicales de tallo de las ramas
actdan como 6rganos de demanda fisioldgica conjuntamente
con los frutos.

Laing (22), en un estudio realizado en el CIAT,
observé mayor rendimiento en el hébito IV seguido por el
I1I, II y I. El mayor rendimiento del tipo IV y el tipo
II1 se relaciona con la duracién del Area foliar y el creci-
miento de ‘6rganos reproductivos, ya que todos los tipos
indeterminados contindan la produccién de hojas en el tallo
principal después de la floracién en contraste con el tipo
I que detiene la produccién de las mismas.

El informe anual del CIAT del afio 1978 (l), repor-
ta que las variedades de tipo II sobrepasan en rendimiento
a las de tipo I. Consecuentemente en los casos en que las
diferencias en la madurez no fueron muy grandes, se observd
gran diferencia en 1la duracién del &rea foliar, 1lo cual
condujo a un alto rendimiento.




Neto et al (29), encontraron que las plantas culti-
vadas bajo condiciones de poca competencia aumentan el ren-
dimiento, nGmero de vainas por planta y peso de cien semi-
1las. Sin embargo, el nimero de semillas por vaina por planta
y el porcentaje de proteina no se encontraron afectados

por la competencia.

Rutger (30), encontrd que el contenido de proteina
se correlaciona con la madurez tardia y con el peso de la
semilla. El rendimiento y hédbito de crecimiento no se corre-

lacionan.

Leleji, 0. I. et al (23), considera que el genotipo
maternc controla el contenido de proteina en la semilla.
Esto indica que los valores bajos de heritabilidad indican
una influencia ambiental sobre el contenido de proteina.

Engleman (12), encontrd que a mayor peso del grano
mayor contenido de proteina y sefiala que el porcentaje de
proteina de las leguminosas estd sometido a la influencia
el ambiente, y las fluctuaciones del almiddén y otros carbo-

hidratos del grano.

Conde (6), sefiala que el frijol durante el proceso
de 1la maduracidén del grano la humedad decrece progresiva-
mente, en tanto que la proteina se incrementa asi como la
grasa, fibra y cenizas. La wvariacidén en la composicién
mineral durante la maduracidén aumenta conforme madura el

grano.
Silbernagel (32), noté que el contenido de Nitrége-
no en el cultiyo de frijol wvaria con la localidad que se

cultiva y con el componente genético de la poblacién.

Echadi y Bolanos (13), encontraron que el Nitrdgeno




oscila entre 3.18 a 4 porciento en diferentes cultivares

de frijol.

Crocomo et al (8), mostraron que el contenido pro-
medio de proteina de ocho variedades de frijol fue de 24 1.
El contenido de proteina en planﬁas individuales fue de
23 7 en promedio. .

Tonddén citado, por Jarquin (21), en un estudio con
variedades cultivadas en dos diferentes localidades de Gua-
temala sefiala que la proteina varié entre 20.1 7 y 27.9 %.

B. FERTILIZACION FOLIAR

Tisdale y Nelson (34), expresan que la fertiliza-
¢ibén foliar es el método que proporciona una-ridpida utiliza-
¢idén de los nutrimentos y permite la correccidén de las defi-

ciencias.

Garcia F. (16), indica que la penetracidén de los
nutrientes en las hojas tienen lugar de dia y de noche por
el haz y envés, pero se realiza con mds intensidad por el
haz de los folioclos de la planta. Asimismo, se verifica
también por 1los tallos, flores, frutos, corteza de ramas
y troncos.

En suelos no fértiles, las plantas absorven mayo-
res cantidades nutritivas por via foliar que en los terre-
nos fértiles donde la mayor nutricidén se realiza por las
raices. La cantidad absorvida es directamente proporcio-
nal a la superficie de las hojas.

Dominguez V. (ll), menciona que la absorcidén relati-
va del Nitrégeno es muy alta y se lleva a cabo en dos a
cinco horas y la absorcién del Fésforo es alta y se lleva




a cabo a los seis dias.

Murooka y Neptune (27), mencionan que las aspercio-
nes foliares en la mafiana es la mejor hora del dia, ademis
que las soluciones a base de nitrato de amonio aplicade
en el periodo de llenado de vaina causa dafio a las hojas

y el rendimiento.

Chonay P. (4), encontrd que la mejor época de apli-
cacidén foliar de Nitrégeno corresponde a el pericdo del

llenado -de grano.
C. EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Neﬁman y Giskin (28), sefialan que aplicaciones fo-
liares de .solucidn cﬁa-N-P-K-S, aumentan el rendimiento en
un 10 a un 40 7 cuando se aplica en el periodo de llenado
de la vaina.

Tolla (35), Aplicé N-P-K-S5, al follaje después de
‘la floracién y cerca de la zona radicular en tres variedades
de frijol. Las aplicaciones foliares de N-P-K-S, después
de 1la floraciéh no aumentaron el rendimiento de semilla

y porcentaje de proteina.

Escalante E. (14), evalué el efecto de la ferti-
lizacidén foliar encontrando un aumento de un 15 7 en el

rendimiento de la semilla y en los componentes del frijol.

Gonzdlez et al (18), realizaron un ensayo explora-
tivo para estudiar los efecteos de la fertilizacién foliar
y la fertilizacién al suelo en frijol en diferentes estados
de desarrollo en la variedad Porrillo 1. Con la fertiliza-
cién al follaje los  rendimientos fueron buenos y en cuanto
a la fertilizacidén edidfica los rendimientos resultaron alta-




mente significativos.

Leypén (24), obtuvo rendimientos altamente signi-
ficativos con 1la fertilizacién edifica, mientras que la
fertilizacién foliar no alcanzé diferencias significati-

vas.

Machado et al (25), observé que la fertilizacién
a los 30 y 45 dias después de la emergencia, manifestd un
aumento significativo del 39 7 de la produccién en la época
seca y un aumento vrazonable de 18 7 en la época lluviosa
y un aumento medio de 29 ¥ para las dos estaciones.’

Coertze y Jacson (5) sefialan que la fertilizacidn
foliar y la inoculacién de la semilla con bacterias nitri-

‘ficantes no presentan resultados positivos.

- Corella (7), en un experimento de frijol encontrd
mayor produccién con el nivel de 184 kg/ha de 10-30-10 con
la adicién de abono foliar.

Chonay P. (4), sefiala que el nivel de 30 kg/ha de
N rindié mds que las aplicaciones de 0, 15 y 45 kg de N/ha,
y el nivel de 15 kg de N/ha es mayor que los niveles de
0 vy 45 kg de N/ha.

Escamilla E. (15), en un estudio de fertilizacién
foliar logrd aumentar el rendimiento asi como el porcenta-
je de proteina en un 22.6 a un 28.6 I y sefiald que la fer-
tilizacién foliar se debe acompadar de Optimas préacticas
culturales.

Herndndez (19), Garcia (17), Rodriguez (31), logra-
ron aumentar el porcerntaje de proteina en el grano, pero
no se observaron aumentos significativos en el rendimiento

PRCILYDRD IR UMM BEslu ¢ .. . L4
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con la fertilizacidn foliar wvariando los niveles de N-P-K-S.
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V. MATERIALES Y METODOS
A. LOCALIZACION
El presente estudio se realizé en el campo experi-
mental de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de

San Carlos, situada en el municipioc de Guatemala. Las carac- -

teristicas ecolégicas y geograficas, son las siguientes:

Temperatura media 18.1°¢
Precipitacién 1246.8 mm/afio
Altitud 1502.32 msm.
Latitud 14° 35" 11"
Longitud 90° 31’ 58"

El sitio experimental se encuentra ubicado en la
zona ecoldgica Bosque Himedo Subtropical (templado) (9).

B. CARACTERISTICAS EDAFICAS

El sitio experimental pertenece a la serie de suelos
Guatemala. Son suelos de textura franco arcillosa y consis-
tencia friable, color gris oscuro, suelo con buen drenaje
y casi planos. En el Cuadro 1, se detalla la disponibili-
dad de nutrientes del suelo en el drea experimental (33).
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Cuadro 1 Caracteristicas quimicas del terreno experimental.

Microgramos /ml Meq/100ml de suelo.
pH P K Ca. Mg.
6.4 42,57 283 16.32 2.4

Determinado: Laboratorio de suelos del Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agricola.

C. MATERIALES GENETICOS

Se wutilizaron tres variedades facilitadas por el
programa de frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola, siendo estas: ICTA Quetzal, San Martin, Guate

1430, cuyas caracteristicas se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2 Caracteristicas de las variedades utilizadas.

Material Tipo de hdbito Color del Periodo

Genético de crecimiento grano vegetativo Origen
ICTA Quetzal. II negro. Intermedio. Guatemala.
San Martin. I1I. negro. Intermedio. Guatemala.

Guate 1430. Iv. negro. Tardio. Guatemala.
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D. FACTORES DE ESTUDIO

En la presente investigacidén se considerd los si-

guientes factores:

1. Nitrdégeno y Fésforo aplicado al follaje.

2. Habitos de crecimiento de frijol.

En el Cuadro 3 se describe los niveles de los fac-

tores en estudio.

Cuadro 3 Cantidades de N y P en kg/ha utilizados en cada
hibito de crecimiento estudiado.

Habitos N P Variedades
kg/ha

0

11 ' 15 7 ICTA Quetzal
30 15
0 0

I1I1 15 7 San Martin
30 15
0 0

v _ 15 7 Guate 1430
30 15 '
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E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utilizd es bloques
al azar y los tratamientos arreglados en parcelas dividi-
das.

En las parcelas grandes se sembrd los habitos
de crecimiento y en las parcelas pequefias los niveles
de Nitrdgeno y Fésforo aplicados al follaje.

El tamafio de la unidad experimental fué de. 4 surcos
de 0.80 m de ancho y 5 m de largo, esto dié una 4rea de
16 m2. La parcela util fué de dos surcos centrales dando

una area neta de 8§ mz.

. Como fuente de los elementos Nitrégeno y Fésforo
se utilizdé los siguientes compuestos: Nitrdégeno = Urea
al 46 7, Fésforo = Tripolifosfato de sodio 25.3 7 de fésfo-

Iro.

El modelo estadistico 1lineal para el andlisis
de las caracteristicas es el siguiente:

Yijk = U + Ri + Aj + 0ij + Bk + BAjk + Eijk.

i=1,2,3, bloques
j =1,2,3, habitos
k = 0-0,0-7, 0-15, 15-0, 15-7, 15-15, 30-0, 30-7,

30-15, de Nitrdgeno y Fésforo en kg/ha.

donde U, efecto comin de todas las observaciones, Ri,
efecto de bloques, Aj, efecto de hidbito j sobre la parcela
grande, 0ij, error sobre la parcela grande, Bk, efectb
del nivel k de fertilizacidén foliar dentro de la parcela
grande, BAjk, interaccién del hébito j y el nivel k de
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fertilizacién foliar, Eijk, error sobre la parcela grande.
F. VARIABLES EVALUADAS

Contenide de Nitrégeno total de grano
Rendimiento de grano

Nimero de vainas por planta

Namero de semiflas por vaina

Peso de 100 semillas.

G. ANALISIS DE DATOS

Para comparar el contenido de Nitrb6geno total ¥y
el rendimiento en ‘los hébitos de crecimiento como conse-
cuencia de las fertilizaciénm foliar se proceséron los datos
de la siguiente manera: Andlisis de varianza y comparacién
miltiple de medias si hay significancia en . el ANDEVA por
medio del método de Tukey al 5 7 de significancia.

H. APLICACIONES DE NITROGENO Y FOSFORO

Las aplicaciones foliares se realizaron con una
bomba manual, procurando tener un pulverizacidén fina de
las pgotas del aerosol para cubrir uniformemente todo el
follaje., Estas aplicaciones foliares se hicieron de 6.00
a.m. a 8.00 a.m.; cuando las plantas presentaron un cen=-

timetro de longitud.

La cantidad de Nitrégeno aplicadco en cada aspersién
fué de 7.5 kg de N/ha, que equivale a 16 kg de Urea/ha,
diluida en 400 litros.

La cantidad de Fdsforo aplicado en cada aspersién
fué de 3.5 kg de P/ha, que equivale a 14 kg de P/ha, dilui-
do en 400 litros de agua.




16

En el Cuadro 4, se detalla el ntmero y fechas de
. aplicaciones segin el nivel.

Cuadro & Cantidades y fechas de aplicaciones foliares para cada nivel de Nitrdgeno y Fés-

ro.
Fecha » Cantidad de R aplicado Cantidad de P aplicado
de por apliccién para cada por aplicacién para ca-

Hibitos aplicacién nivel de N en kg /ha da nivel de P en kg/ha
0 15 30 Y 7 15

26 de Septiembre . 7.5 7.5 3.5 3.5
2 de Octubre 7.5 7.5 : 3.5 3.5

11 :
& de Octubre 7.5 3.5

10 de Octubre 7.5 3.5

Total de aplicaciones por nivel 0 2 4 0 2 4
) 21 de Septiembre 7.5 7.5 . 3.5 3.5

111 26 de Septiembre 7.5 7.5 3.5 3.5

3 de Octubre 7.5 3.5

10 de Octubre 7.5 3.5

Total de aplicaciones por nivel 0 2 4 0 2 4
12 de Octubre 7.5 7.5 3.5 3.5
1v 17 de Octubre 7.5 7.5 3.5 3.5
24 de Octubre 7.5 3.5

31 de Octubre . 7.5 ] 3.5

Total de aplicaciones por nivel 0 2 4 0 2 4

I. MANEJO DEL EXPERIMENTO

La preparacién del terrenc se realizdé mediante una
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pasada de arado y posteriormente una pasada de rastra para

pulverizacién del mismo.

La desinfectacién del suelo se hizo con Phoxin gra-
nulado al 2.5 7 a razdén de 40 kg/ha.

En la parcela grande la siembra se realizé a una
distancia de 0.80 m. entre surcos y 0.40 m. entre plantas,

Segin el andlisis realizado en el laboratorio de
suelos de ICTA, las cantidades de Fésforo, Potasio, Calcio
y Magnesio que tenia el suelo del sitio experimental eran
adecuados para el cultivo, por lo tanto dnicamente se efectud
una fertilizacidén al suelo con Urea a razén de 40 kg/ha,

a los 14 dias después de la siembra.

Para el control de plagas, fué necesario hacer apli-

caciones de Metamidophos en désis de 6 cc/galdn de agua.

L]

Se efectuaron 2 limpias manuales durante el ciclo
del cultivo y ademds se colocaron tutores como soporte al
hdbito de crecimiento IV.

La cosecha se realizd cuando el 75 7 de las wvainas -

estaban secas, luego se limpidé y se pesd el grano.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta los resultados y la dis-
cusién del porcentaje dei;ﬁfofq;na, rendimiento de grano
en kg/ha, ndGmero de vainas pof planta, nimero de semillas
ﬁdr-vaiﬁa y peso de 100 semillas.

A. PORCENTAJE DE PROTEINA

En el Cuadro'S, se presenta el anélisis de varian-
za del porcentaje de proteina para los tres hadbitos de cre-
cimiento de frijol 'y los tratamientos de Nitrdgeno y Fésforo
aplicados al follaje. Se concluye que existe significancia
al 17 de probabilidad debido al efecto de Nitrégeno Fésfo-
ro aplicado al follaje, sin embargo no se observé efecto
significativo para los demds factores estudiados.
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Cuadro 5 Andlisis de varianza del porcentaje de proteina.

Fuente de Grados de Cuadrados F

Variacioén Libertad medios Calculada
Bloques 2 30.1 1.2 N.S.
Habitos 2 69.2 2.8 N.S.
Error A 4 24.5

Subtotal 8 _

Tratamientos 8 46.1 3.12%*
Hibitos por tratamientos 16 16.7 1.1 N.S.
Error B 48 14.8

Total 80

C.V. (a) = 18.6 %

C.V. (b) = 14.5 %

xx. = Significancia al 1 %

N.S. = No significativo.
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En el Cuadro 6, se observa que el mayor contenido
de proteina, para los tres hibitos de crecimiento de frijol
se debe a los niveles de 15 y 30 kg de N/ha y no para el
Fésforo que las medias son similares. Se concluye que los
hibitos de crecimiento y los niveles de fertilizacidn foliar
dentro de los habitos no afectan el contenido de proteina
de grano, aunque el hédbito IV aporta el mayor valor para
esta caracteristica. ‘Esto muestra que los habitos tienen
la misma capacidad péra absorver el Nitrégeno ¥y Fésforo
aplicado al follaje.

~ En la figura 1, se presenta los tratamientos y se
observa un mayor contenido de proteina en el tratamiento
de 30 kg de N/ha y 0 kg de P/ha al 5 I de significancia.
Eﬁ contenido promedic de proteina varia entre 23.2
a 29.5 7 respectivamente. Estos resultados indican que existe
aumento en el contenido de Nitrdgeno en el grano y se debe
al nivel de 15 kg de N/ha y 30 kg de N/ha. En base a los
resultados de Echadi (13), indica que la variacién del por-
centaje de protefna en el frijol es de 18 a 29.9 7 y Escami-
lla (15), menciona que con la fertilizaciém foliar aumenté
el contenido de proteina de 22.6 a 28.6 porciento, mientras
que Garcia (17), Rodriguez (31), Herndndez (19), reportan
aumento del porcentaje de proteina.
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Cuadro 6 Efecto de niveles de Nitrégeno y Fésforo aplica-
dos al follaje, sobre el porcentaje de proteina
de grano en los tres hébitos de crecimiento de

frijol.
Hibitos Niveles de fertilizacién
de foliar en kg/ha.
crecimiento N - P Medias - Medias
0 7 15
0 20.7 20.7 22.2 21,2
11 15 27.7 26.3 30.5 28.2
30 30.7  28.0 25.5 28.1
Medias 26.4 25.0 26.1 _ 25.8
, 0 22.9 23.4 22.9 23.1
I1T 15 25.6 27.1 24.5 25.7
30 28.6 . 25.9 27.8 27.4
Medias 25.7 25.5 25,1 25.4
0 25.9  30.4 25.9 27.4
1V 15 32.6 27.4 31.5 30.5
30 29.3 26.7 25.6 27.2
. Medias 29.3  28.2 27.6 28.3
DSH 5  : Habitos de crecimiento 7 ' N.S.

Tratamientos de N y P .aplicados al follaje dentro
de habitos. - N.S.

FROFEDED LE iR Toomeman re = - momrne T ~usesny
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Porcentaje
de
proteina

. 15_.

10

DSH
5%

P en kg/ha
Nen kg/ha

Figura 1.

0 0 707 1 15 15 15
15 30 0 15 30 0 15 30

Efecto de tratamientos de Nitrdgeno y Fésforo
aplicados al follaje sobre el porcentaje de pro-
teina en los tres habitos de crecimiento de fri-

jol.
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Porcentaje
de
proteina 1

10
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DSH
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15
kg de N/ha
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Figura 2 Efecto de 1la fertilizacién foliar con Nitrégeno

taje de proteina.

en el periodo de llenado de grano sobre eo porcen-

En la figura 2, se observa el efecto del Nitrégeno

aplicado al follaje sobre el contenido de proteina. Se apre-

cia que el porcentaje de proteina aumentdé al 5 7 de signi-

ficancia cuando. se aplica el nivel de 15 kg de N/ha,
comporacién con los niveles de 30 y 0 kg de N/ha.

en
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30 -
25 A
20 |
Porcentaje
de
proteinaihy -
10 T
5

kg P/ha

Figura 3 Efecto de la fertilizaciém con Fosforo en el pe-
riodo de 1llenado de grano sobre el porcentaje
de proteina.

En la figura 3, se presenta el efecto de la ferti-
lizacién foliar fosfatada sobre el contenido de proteina
y se observa que al aumentar el nivel de Fdsforo aplicado
al follaje disminuye el porcentaje de proteina en el grano.
se observd lo contrario en relacién a lo reportado por Her-
nandez (20).

—.ﬂ




25
B. RENDIMIENTO DE GRANO

En el Cuadro 7, se. presenta el andlisis de varianza
del rendimiento de grano para los hdbitos de crecimiento
y tratamientos de fertilziacidén foliar. En el mismo se apre-
cia que existe efecto significativo al 5 7 de probabilidad
para los tratamientos aplicados al follaje aunque no se
observd efecto signifiéétivd para los demds factores.

Cuadro 7 Andlisis de varianza del rendimiento de grano en

kg /ha.
Fuente de . Grados de  Cuadrados F
variacioén libertad medios Calculada
Bloques 2 862599.3 0.4 N.S.
Habitos 2 440073.7 0.2 N.S.
Error A 4 234922.9
Subtotal 8
Tratamientos 8 343614.3 2.3%
Hibitos por tratamientos 16 277484.7 - 1.9 N.S.
Error B 48 . 148909.6
Total : 80
C.V. (a) = 98.8 % |
C.V. (b) = 24.9 7

x = Significativo al 5 %

N.S. = No significativo




26

En el Cuadro 8, se observa que las medias del ren-
dimiento de los hédbitos 11, III, IV, se muestran similares,
aunque el habito IV mostré un aumento en el rendimiento.
Este aumento del rendimiento para este hébito es debido

a su mayor area foliar.

Por otra parte, los tratamientos dentro de los hébi-
tos II, III, IV, se manifiestan igual, lo que indica que
los tres hédbitos tienen la misma capacidad para responder

al Nitrégeno y Fésforo.

En la figura 4, se aprecia que el tratamiento de
15 kg de N/ha y 0 kg de P/ha aumenta el rendimiento de grano
de frijol al 5 7 de significancia.

En base a los rendimientos de frijol, Hernéndez
(19), Rodriguez (31), Garcia (17), indican que no hay dife-
rencia en el rendimiento de grano con la aplicacién de di-
ferentes niveles de Nitrégeno. Por el contrario, Escamilla
(15), observa incrementos de rendimiento de grano por efec-
to de dosis crecientes de Nitrdgeno. Para este estudio,
se observé incrementos de rendimiento por aplicacién de
Nitrégeno pero no asi para el Fésforo.
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Cuadro 8 Efecto de los niveles de Nitfégeno y Fosforo apli-
cados al follaje sobre el rendimiento de grano
de frijol en kg /ha.

Habitos Niveles de fertilizacidn

de _ foliar en kg /ha
crecimiento N . P o Medias Medias

0 7 15
‘ 0 1315.6 1793.5 1758.4 1622.5
II 15 1662.3 1596.0 1412.9 1557.1
30 1445.2 1220.2 817.1 1160.8
Medias 1474.4 1536.6  -1329.5 0 1446.8

0 2046.2  1458.9 1290.7 1598.6
III 15 1689.8 1243.3 1440.8 1457.9
30 1365.6 1245.0 1688.7 1433.1

Medias 1700.6 1315.6  1473.4 1496.8
0 1912.5 1401.2 1531.4 1615.0
IV '15. 1998.3  2203.6 1440.8 1877.7

30 2107.7 1201.5 1688.7 1573.2

Medias 2006.2 1602.2 1473.4 ' 1688.6

DSH 57 : Habitos de crecimiento. N.S.
Tratamientos de N y P aplicados al follaje dentro. -
de hibitos. _ N.S.
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2000
1500 4
Rendimiento
de grano
en DSH
kg/ha 1000 | L
500 A

0 0 0 T 7 7 15 15 15 kgdeP/ha
0 15 30 0 15 30 0 15 30 kgdeNha

Figura 4 Efecto de los tratamientos de Nitrdgeno y Fésforo
aplicados al follaje sobre el rendimiento de frijol
en los tres hébitos de crecimiento.
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20004
1500 4
Rendimiento
de |
1000
grano en .
kg/ha.
500 |
i) 15 30

kg N/ha

Figura 5 Efecto de 1la fertilizacién foliar con Nitré-
geno en el periodo de llenado de grano sobre
el rendimiento de grano de frijol.

En la figura 5, se presenta el efecto de la ferti-
lizacién de Nitrbégeno y se observa que no hay diferencia
significativa al 5 7 de probabilidad. Ademds, se -aprecia
que el rendimiento disminuye- al aumentar el nivel de la
fertilizacién foliar. Chonay (4), sefiala que el nivel de
30 kg de N/ha aumenté el rendimiento de grano mas que el
de 15 kg de N/ha. |
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1500 ‘ I
Rendimiento DSH

de . 5% |

1000 1 . .
grano en : - 7 i
kg/ha

500 A

0 7 15
kg P/ha
Figura 6 Efecto de la fertilizacidén foliar con Fésforo

En

lizacién

en el periodo de 1llenado de grano sobre el
rendimiento de grano de frijol.

la figura 6, se observa el efecto de la ferti-
foliar fosfatada y se aprecia que los rendimien-

tos decrecen al aumentar los niveles de Fésforo aplica-

dos al follaje. El .rendimiento aumenta al 5 7 de signi-

ficancia cuando no se aplicé Fésforo.
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C. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

En el Cuadro 9, se observa el anilisis de wvarianza
del nGmero de vainas por planta para los tres hébitos de
crecimiento de frijol y los tratamientos de fertilizante
foliar. Se concluye que existe efecto significativo al 5 %
de probabilidad para los tratamientos aplicados al follaje,
no asi para los demds factores que no resultaron significa-

tivos.

Cuadro 9 Andlisis de wvarianza del nimerc de vaina por plan-

ta.
Fuente de ' Grados de Cuadrados F
variacién _ libertad Calculada
Bloques 2 235.6 2,3 N.S,
Hébitos | 2 24.5 0.2 N.S.
Error A 4 100.0
Subtotal 8
Tratamientos 8 23.9 2.8%
Hébitos por tratamientos 16 12.9 1.5 N.S,,
Error B 48 8.6
Total ' 80
C.V. (a) = 65.6 1
C.V. (b) = 19.2 7.

Significativo al 5 7.

]
I

N.S. No significativo.
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Cuadro 10 Efecto de niveles de Nitrdgeno y Fosforo aplica-
dos al follaje sobre el niUmero de vainas por
planta en los tres hébitos de crecimiento de
frijol.

Habitos Niveles de fertilizacién

de foliar en kg/ha
crecimiento N P : Medias Medias
0 7 15
0 15 18 18 17
11 15 17 16 16 16
30 15 14 10 13
Medias 16 16 14 16
0 18 12 16 15
III 15 13 15 13 14
30 13 12 13 13
Medias 15 13 14 15
0 15 14 15 15
v 15 17 19 16 18
30 - 19 12 13 15
Medias 17 15 15 : 16
DSH 5 Z : Habitos de crecimiento de frijol N.S.

Tratamientos de N y P aplicados.al follaje dentro
de héibitos - N.S.
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En el Cuadro 10; Se observa que el nimero de vainas
por planta se comportan”igual en los tres hébitos para los
distintos tratamientos de Nitrégeno y Foésforo aplicados
al follaje. Ademias, los tratamientos dentro de hébitos no

muestran significancia.

20 4

15 1

No. de
vainas DSH
5 %

por 10 A
planta

kg de P/ha 0 0 0 7 (| 15 15 15
kgdeN/ha O 15 30 0 15 15 0 15 30

Figura 7 Efecto de tratamientos de Nitrdgeno y Fésforo apli-
cados al follaje sobre el nimero de vainas por

planta.

En la figura 7, se aprecia que el nimero ‘de vainas
por planta aumentan en un 5 7 de significancia con el tra-
tamiento de 15 kg de N/ha y 7 kg de P/ha.
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D. SEMILLAS POR VAINA

En el Cuadro 11, se presenta el andlisis de varian-
za de semillas por vaina y se concluye que no existe signi-

ficancia en los factores estudiados.

Cuadro 11 Anédlisis de varianza del ndimero de semillas por

vaina,
Fuente de Grados de  Cuadrados F
variacion libertad medios Cuadrados
Bloques 2 3.3 0.91 g.S.
Habitos 2 7.3 2.0 N.S.
Error A 4 3.6
Subtotal 8
Tratamientos 8 1.4 0.9 N.S.
Hébitos por tratamiéntos 16 1.6 0.0 N.S.
Error B : 48
Total _ 80
C.V. (a) = 41.8 7 |
C.v. (b) = 27.8 %

N.S. = No significativo
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6 |
Naae 5 -
semillas _'
4 |
por
vaina 3
2
1 J
kg de P/ha 0 0 0 7 7 7 15 15 15
kgdeN/ha O 15 30 0 15 30 0 15 30

Figura 8 Efecto de tratamientos de Nitrégeno y TFdsforo
aplicados al follaje sobre el nimero de semi-

llas por vaina.

En la figura 8, se aprecia que el ntmero de semi-
llas por +Vaina no mostraron significancia al 5 { de pro-
babilidad.
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E. PESO DE 100 SEMILLAS

En el Cuadro 12, se presenta el andlisis de varian-
za del peso de 100 semillas para los tres hédbitos y los
tratamientos de Nitrdgeno y Fdsforo estudiados. En base
al andlisis de varianza:se concluye que existe efecto signi-
ficativo al 5 % de probabilidad, para el factor hdbitos
"de crecimiento y no seaprecia significancia para los demis

factores.

Cuadro 12 Andlisis de varianza del peso de 100 semillas.

Fuente de Grados de Cuadrados F
variacidén libertad medios Calculada
Bloques 2 24.5 0.5 N.S.
Habitos 2 349.7 7.4%
Error A 4 46.7

Subtotal 8

Tratamientos 8 1.8 0.7 N.S.
Habitos por tratamientos 16 3.2 1.2 N.S.
Error B 48

Total 80

C.V. (a) = 35.8 %

C.Vv. (b) = 8.5 7%

N.S. = No significativo

X Significativo al 5 7
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25
204 - ]
DSH
5 %
15
Peso
de
100 10-
semillas
5 4
Habitos 1I m v

Figura 9 Efecto de tratamientos de Nitrdégeno y Fésforo
aplicados al follaje sobre el nlUmero de semi-

llas por vaina.

En la figura 9, el habito III aumenté en 5 7 de
significancia el peso de la semilla en comparacién con el
hidbito II y IV. Escamilla (15), reporta que el ndmero de
semillas por vaina, peso de la semilla y ntimero de vainas
son caracteristicas de la variedad.
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F. CORRELACIONES ENTRE VARIABLES DE RESPUESTA.

El andlisis del coeficiente de correlacidén tiene
varias aplicaciones en la investigacién agricola. Las corre-
laciones entre el porcentaje de proteina, rendimiento, nime-
ro de vainas por planta, nGmero dé semillas por vaina y
peso de 100 semillas son Gtiles para entender el compor-
tamiento de la variedad para seleccionar la caracteris-

tica deseable.
1. HABITO DE CRECIMIENTO I1I.

En el Cuadro 13, se presenta los coeficientes de
correlacién de las variables de respuesta estudiadas en
el hédbito II. En base a los coeficientes de correlacidn,
el porcentaje de proteina se correlaciona negativamente
con el rendimiento, nlUmeroc de vainas por planta y peso de
100 semillas y positivamente con el nimero de semillas por

vaina.

El rendimiento se correlaciona positivamente con
el ntmero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina
y peso de 100 semillas. Esto indica que se puede aumentar
mediante la seleccidén del nimero de vainas por planta.




Cuadro 13 Coeficiente de

tudiadas en el habito II.

39

correlacidén de las variables es-

Porcentaje Rendimiento Nimero Nimero de Peso de
de de vainas semillas 100
proteina por planta por vaina semillas
Porcentaje
de
proteina 1
Rendimiento
de
grano -0.26
Nimero de
vainas por
planta ~-0.34
Namero de
semillas
por vaina -0.03 ;0.00h
Peso de
100 semillas -0.009 -0.51 -0.39 1
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HABITO DE CRECIMIENTC III

En el Cuadrc 14, se observa -que el porcentaje de

proteina se correlaciona negativamente con el rendimiento,

nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina

y peso de 100 semillas.

El rendimiento se correlaciona pesitivamente con
el nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina

y peso de 100 semillas.

El ntmero de vainas por planta se correlaciona ne-
gativamente con el nUmero de semillas por vaina y peso de

100 semillas.

El peso de 100 semillas se correlaciona negativa-
mente con el nimero de semillas por wvaina, esto concidié
con lo reportado por Denis (10), quien dice que no es posible

mejorar el rendimiento basidndose en el peso del grano.
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Cuadro 14 Coeficiente de cortelacidén de las variables es-
tudiadas en el hdbito III.

Porcentaje Rendimiento Nimero Namero de Peso de

de de de vainas semillas 100
proteina  grano por planta por vaina semillas.

Porcentaje
de

proteina 1

Rendimiento

de grano -0.32

Namero
de wvainas

por planta -0.02 0.08

Nimero de
semillas

por vaina -0.11 0.59 =0.48

Peso de

100 semillas -0.18 0.26 -0.37 -0.37 1
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3. HABITO DE CRECIMIENTO IV.

En el Cuadro 15, se aprecia que el porcentaje de
proteina se correlaciona positivamente con el nimero de
semillas por vaina y negativamente con el rendimiento, ni-
mero de vainas por planta y peso de 100 semillas.

El rendimiento se correlaciona positivamente con
el ntimero de vainas por planta, nimero de semillas por vai-
na y el peso de 100 semillas.

El ntmero de vainas por planta se correlaciona nega-
tivamente con el ndmero de semillas por vaina y positivamen-
te con el peso de 100 semillas. El nimero de semillas se
correlaciona positivamente con el peso de 100 semillas.

2
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Cuadro 15 Coeficientes de correlacién de 1las variables

estudiadas en el hidbito IV.

Porcentaje Rendimiento Namero Nimero de Peso de
de de de vainas semillas 100

proteina grano por planta por vaina semillas.

Porcentaje

de

proteina 1

Rendimiento

de grano -0.15

Nimero de

vainas por

planta -0.10 0.92

Nimero de

semillas

por vaina 0.12 0.20 -0.9

Peso de

100 se-

millas -0.17 0.41 : 0.37 -0.35 1
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VII. CONCLUSIONES

‘En base a los resultados obtenidos y en relacidn
a los objetivos e hipdtesis planteados, se derivan las si-

guientes conclusiones:-

1. Con relacién a los habitos, se encontrd dife-
rencias significativas en el peso de 100 semillas, siendo
el hdbito III el que manifestd un mayor aumentc en el pe-

so de la semillsa.

2. Con relacidén a las caracteristicas medidas a
la cosecha; el rendimiento, porcentaje de proteina y el
ndmero de vainas por planta fueron afectados por los ni-
veles de Nitrdégeno. El nUmero de semillas por vaina y el
peso de 100 semillas no fueron afectados por este nutrimen-

to. El Fésforo no se manifestd para estas caracteristicas.

3. La fertilizacidén foliar se comporté similar
para los tres hdbitos, siendo éstos similares en su capaci-

dad para almacenar el Nitrégeno y Fésforo.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Realizar otros estudios de fertilizacién foliar
en el frijol, considerando varias localidades, épocas de

siembra y variedades.

2. Se recomienda aplicar foliarmente el nivel de

15 kg de N/ha siempre que el sitio experimental sea similar.

3. Realizar un andlisis bromatolégico para deter-

minar la calidad de proteina del frijol.

4, Se recomienda efectuar un anédlisis econdmico
en los posteriores trabajos, para determinar la rentabilidad

en la aplicacidén de fertilizante foliar. *
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