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EVALGATION OF DIFFERENT LEVELS OF ORGANIC MATERIAL AND
CHEMICAL FERTILIZER IN BEANS (Phaseolus vulgaris L.) IN
TWO LOCATIONS OF CHIMALTENANGO.

EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE MATERIA
ORGANIZA Y DE FORMULAS QUIMICAS DE FERTILIZANTES EN EL
CULTIVO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) EN DOS LOCALI
~DADES DE CHIMAL?ENANGOf

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la interaccifén de niveles

- de materia orgidnica, con niveles de formulas de fertilizan-
tes quimicos, sobre el rendimiento del cultivo de frijol ¥
comparar la rentabilidad de aplicacidén en relacidn a la fer
tilizacidn tradicional, se establecid en el departamento de
Chimaltenango dos experimenfos uno en el Centro de Produc~

cidn del ICTA vy municipio de Tecpdn Guatemala, como fuente

“de materia orginica se utilizd gallinaza deshidratada. Las
formulas comerciales empleadas como fuentes de N, N vy P205
y N, PZOS’ K20 fueron Urea (467 de N), 20-20-0 y 15-15-15

respectivamente.

Para dar respuesta a los objetivos e hipdtesis plantea
das, los resultados fueron analizados estadisticamente vy e-=
condmicamente mediante un modelo de disefio de bloques al a-

zar con once tratamientos y cuatro repeticiones por locali-
dad.

Los resultados relevantes son los siguientes:

1. La media general de rendimiento para el Centro de Pro-
ducciBn del ICTA, Chimaltenango, fue de 2818 Kg de gra-
ne/ha mientras que en Tecpidn Guatemala fue de 1638 Ke

de grano/hz 2 sea 11880 Kg de grano/hé menos .

2. Para el Centreo de Produccidn del ICTA, Chimaltenango,
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los niveles con los que se obtuvo los mejores rendimien
tos llevaron el suborden de 200, 600 y 400 Kg de MO/ha

. combinados con los niveles (40-~40-40) Kg/ha de N, P y K
mediante la férmula comercial (15—15-15)_tratamigptos

que correspoﬁdieron al 2, 6 y & con rendiﬁientoggéé‘BQié,
3000 y 2985 de grano/ha respectivamente. Los tra%amien-'
tos 11 y 3 llevaron .0y 400 Kg de MO/ha combindndose con
los niveles (40—40-0)? (20—20—0) Kg/ha de N y P mediahte
la férmula comercial (20-20-0) obteni&ndose rendimiegtos

de 3010 vy 2994 Kg de grano/ha respectivamente.

Para la localidad de Tecpan Guatemala, el tratamiento que
produjo el mejor rendimiento fue el que llevd 600 Kg de

MO/ha, combinado con el nivel (40-40-40) de N, P y K me-
diante la f&rmula comercial (15-15-15) con un rendimiento

de 1958 Kg de grano/ha.

Las tazas marginales de Retorno al Capital m&s altas se
obtuvieron en el Centro de Produpcién del ICTA, Chimalte-
nango con valores que variaron de 0.76 hasta 13.56. En
la localidad de Tecﬁén Guatemala la Taza Marginal del Re-

torno al Capital mis alta fue fde 4.87.




INTRODUCCION

Guatémala por ser un pais en desarrollo necesita
realizar grandes esfuerzos para alcanzar la solucidn de
las m8s urgentes necesidades. Algunos problemas son o-
figinados por el poco aprovechamiento de los miltiples

recursos que tradicionalmente permanecen olvidado.

Es evidente que, actualmente el brusco aumento de
los precios de las materias primas para la produccién
de energia, ha causado el alza en los fertilizantes qui
micos, con los cuales se han obtenido rendimientos sa-
tisfactorios a costos eleyados, asi como también rendi-
mientos que no han mostrado un incremento por unidad de
drea; observando al mismo tiempo la tendencia a descui-
dar la conservacidn de la capa orginica natural que man
tiene la fertilidad de los suelos y sus caracteristicas

fisicas y bioldgicas.

Con antelacidn se sabe que algunos agricultores de
la zona central de la Repiblica, especificamente el de-
partamento de Chimaltenango se encuentran utilizando abo
no orgdnico de tipo gallinaza en una forma empirica, es
to es debido a que la preparacidon del mismo no ha sido
efectuada adecuadamente pues la gallinaza es recolectada
de las granjas en donde se le combina con grandes canti
dades de aserrin, permaneciendo por mids de cuatro meses
a la intemperie, lo cual se traduce en una baja fertili-
dad y productividad de la cosecha. Tomando lo anterior
como base pcr un lado v por el otro el alto crecimiento
demogridfico que se estd dando en nuestro pais y como con
secuencla gue se requiera de incrementos acelerados en
la produccidn de granos bdsicos para la alimentacidén hu-
mana (frijol principalmente), se considerd importante rea
lizar el presente estudio como una contribucidn a la bis-
queda de solLuciones prdcticas no solamente para la pro-

duccidn de mayor cantidad de granc de frijol por hectarea




IT

+ o, ) - ’
sino tambi&n con el propdsito de sentar alguna base téc-

nica del uso de abonos orgidnicos para mejorar el sistema
productivo en general, cuando estas se combinan con pe-

quefias dosis de fertilizantes quimicos.

JUSTIFICACION

Los-suelos del altiplano central de Guatemala, han
venido siendo trabajados por mids de 100 afios con précti-
cas tradicionales y con el uso de fertilizantes quimicos

en los Gltimos afios en los cultivos de frijol y maiz.

Estas practicas en general h&n producido bajas con-
siderables en el contenido de.maqeria organica en los
suelos a tal grado que es impoesible producir rendimientos
gcondmicos sin la aplicacidn de dosis elevadas de nutri-
mentos; pero en los (ltimos afios los fertilizantes quimi-
cos no- solamente han escaseado sino que tiénen precios
prohibitivos para los agricultores. El uso de abonos que
a nive1.¢omgrcial empiezan a ser disponibles en Guatemala,
(gallinaza deshidratada y abonos orgénicos reforzados),
pueden ser una sclucidn al problema por su Eajo costo, e-

fecto inmediato y alta residualidad en los suelos.
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HIPOTESIS:

Los rendimientos de la variedad de frijol en la e-
valuacidn serdn iguales para tada uno de los niveles de
materia orginica en interaccifn con los diferentes nive

les de fertilizantes quimicos aplicados.

No se presentardn diferencias significativas en

cuanto a rendimiento entre sitio¢s experimentales.

La aplicacidn de las combinaciones de los diferen-
.tes niveles de abonos orglnicos en el cultivoe de frijol,

no resulta rentable para el agricultor.

#

OBJETIVOS

Evaluar ‘la interaccidn de niveles de materia orga-
nica, con niveles de fdrmulas de fertilizantes quimicos,

sobre los rendimientos del cultive de frijol,

Comparar la rentabilidad del cultiveo con la aplica
cidén de los mejores tratamientos en relacidn a la ferti

lizacidn tradicional.

A




v REVISION DE LITERATURA

A..

Importancia de la fertilizacién en la produccién

.
agricola.

Como todo ser viviente, las plantas tienen nece
sidad de nutrirse para poder vivir. Necesitan tomar
del medio exterior ciertas ciertas -sustancias y trans

formarlas para obtener un desarrollo adecuado.

Las.plantas obtienen sus elementos fnutritivos
del aire, del agua, del suelo y de los minerales del
suelo ( o materia orgidnica ), los cuales en presen
cia de luz, los utilizan como materia prima para la

sintesis de sus propios tejidos.

La necesidad de nitrdgeno, fésforo y potasio
son muy grandes en los cultivos de alto rendimiento.
Mediante métodos modernos de cultivo y los consecuen
tes altos rendimientos por hectdrea, las plantas ex—
traen del suelo del suele afo tras anho, altas canti-
ﬁades de los miémos; de aqui que el suministro de e-

lios por el suelo sea cada vez mds limitado. (33)

El empleo de la fertilizacidn quimica se debe
a Liebig, segiin Ledén Garré (13), los cualres se han
venido utilizando algunas veces con t&cnicas defi-

cientes, provocando perjuicios a la economia.

El 'abuso de los abonos inorgdnicos ha dade como
consecuencia el empobrecimiento de los suelos en hu-
mus. Respecto a ello Barreda (1), indica que los
suelos de Guatemala, en su mayoria, han sido trabaja-
dos por c1entos de anos en forma pr1m1t1va, lo que

3.
ha deterlorado los mismos V- como consecuenc1a de ello




los rendimientos son bajos. Deberi fomentarse el
manejo correcto del suelo, especialmente la incorpo
racidn de materia orgdnica, multiplicédndose con
ello la flora microbiana, adidionénﬂqse ademds, can
tidades de COmpﬁestos minerales Gtiles a las plénF

tas.

B. Fertilizacidén quimica con N en frijol

]
El N es necesario para la formacidn de las cé-

lulas, forma parte de la clorofila y proteinas con~
tribuyendo al desarrollo de la parte aérea del veve
tal, dandoc un color vefde intenso. En todas las

plantas el N aqtﬁa'como regulader de la asimilacidn

de fésforo y potasio.

- : Una deficiencia de nitrdgeno provoca un creci-
miento lento, hojas clerdticas que en ciertas plan~

tas tienden a caerse.

Un exceso del mismo se manifiesta por una colo
racidn verde muy oscuro de las hojas, las culaes son

blandas y suculentas. Los tejidos son de comnstitu-

cidn blanda, acuosa, con poca resistencia al acame
v enfermedades; también retarda la madurez y baja

la calidad de la cosgcha.

£l nitrSgeno se encuentra en el suelo, en for-
ma aprovechable solo en pequeflas cantidades; la tie

rra lo pierde facilmente por erosidn y lixiviacidn

siendo en el trdpico donde mayormente sucede.

Respecto a fertilizaciones realizadas, en el

cultivo de frijol, Rodriguez (25), sefiala que en




dos parcelas experimentales en los departamentos de
Esteli y Madriz en Nicaragua, los resultados fueron
estadisticamente significativos cuando se aplicd 45

kilogramos por hectirea de nitrdgeno.

Martini y Pinchinat (15), informan que eh abo-
namiento con N varia entre 0 y 400 Kg/ha con P,0 en

tre 0 y 200 Kg/ha .y con K entre 0 y 100 Kg/ha.

Resumiendo dicen que, la respuesta del cultivo
de frijol al N es muy variable, de nula a estadisti
camente significativa,-y casi nunca hay respuesta

al abonamiento con K.

Haciendo un estudio en el Valle de Monjas, Del
Valle (35), concluyd que el efecto positivo del ni-
trdgeno se observd hasta el nivel de 30 Kg/ha, en
los tres sitios donde se hizo el enéayo; en presen;
cia de 30 hasta 180 Kg/ha de 3cido fosférico y 45

Kg/ha de potasio‘el nitrdgeno no fue significativo.

"Este mismo autor (34) revela que, en resulta- -
dos obtenidos en el Valle de Monjas, El Progreso y
Jutiapa en 1973, hay necesidad de aplicar 101 Kg/ha
de nitrdgeno, para incrementar el rendimiento de

450 a 986 Kg/ha.

Estrada (5), encontrd en Ipala, Chiquimula, que
un requerimiento de 50 Kg/ha de nitrdgeno los rendi
mientos aumentan de 790 a 1030 Kg/ha en suelos don-
de no observd respuesta significativa a aplicacién

de fosforo por ser altos en este filtimo elemento.




Otras iﬁvestiéaciones, hechas 'en Chimal;engpgo
por el Ministerio de Agricultura (10), sefialan que
en 1976 las respuestas.fueron significativaé a la a-
plicacidn de 120 y 40 Kg/ha de nitrdgeno y fésforo;
pero no se obtuvo repsuesta igual, cuando la aplica

ciﬁn fue de 100 Kg/ha de potasio.

Salazar (27), en ensayos efectuados én el Sal--
vador, dice que no hay razdén para modificar los nive
les establecidos de 40 Kg/ha de nitfﬁgeno v potasio,
en suelos con bajos contenidos de fdsforo ya que han

dado resultados satisfactorios.

Por su parte Carriols (2), cita a Chacdn quien
observd que las fertilizaciones nitrogenadas disminu
yen sensiblemente la produccidn de nddulos, en las

raicex, por las bacterias.

Fertilizacidn quimica con fdsforo

El fdsforo se encuentra en todos los &rganos ve
getales, acumulindose en mayor parte en la flor, en

el fruto y especialmente en la semilla.

El fdsforo es necesario seglin Loew, citado por
. 1 i
Garré (13), para la elaboracidn de los principales

constituyentes de los nlicleos celulares,

La ausencia de f&sforo proveca la no conversidn
del almiddn en azdicar, no Hay divisidn celular ade-
cuada no se efectia la formacidn de grasa o provoca

un sistéma radicular poco desarrollado.




El fdésforo es necesario para el cfgcimientO‘fg
busto y para la actividad de las células. Esto es-
timula el desarrollo de raices y acelera la madurez
de 1la planta, inc:ementando relacidn grano paja,

asi como la produccidn total.

En América Central, segln Echeverria (4}, es
frecuente observar como el frijol responde favora-

blemente a los abonos fosforados y nitrogenados.

.Mazariegos (16), cita a Miranda y Tapia, quie
nes en Nicaragua, encontraron que con la aplica-
cidn de P2 OS’ se obtuvieron mejores resultados mos
trando las unidades experimentales que recibieron
este tratamiento, mejor altura,-follaje y verdor,

en comparacidn con los demis,

Usando el compuesto Veracruzano en Mazateéeque,
Nicaragua, Tapia (30), determind que usando nitrd-
geno, fdsforo y potasio solo el efecto del fésforo
fue altamente significativo, poéteriormeﬁte oﬁservé
que con 91.0 kilogramos por hectirea, de dcido fos-

forico, se obtenian resultados mayores..

En ensayos efectuados en el Valle de Chimalte-
nango, Guatemala, Mirando, M. y Masaya (18), infor-
maronAque el incremento del rendimiento por hectd--
rea, tiene una teadencia lineal marcada y que por
cada kilogramo de fésforo aplicado, se incrementa
el rendimiento en 0.432 kilogramos por hectdrea; in
dicando que se esperan aumentos. mayores. con aplica-

ciones de Acido fosfdrico en mavor escala.




Sequeira (28), utilizandd 91 kilogrambs por hec

tirea de f6sforo, obtuvo rendimientos satisfactorios
en frijol, pero resulta m3s econbmico utilizar 78

kilogramos de fdsforo por hectdrea.

Fertilizacidn quimica con potasio

El potagsio desempefia un papel importante en la

fisiologia de la planta, siendo de importamncia su

funcifén en la sintesis vegetai de los carbohidratos
y proteinas, estimula el desarrollo sano del siste-
ma radicular, contraresta la madurez indebida ejer-
ciendo equilibrio entre el nitrSgeno y fésforo. Es
esencial para la formacidn de azficares en la planta
y para el desarrollo de la clorofila, por estimula-

¢idn de 1la fotosintesis.

La falta de potasio, se reconoce en las. plantas,
porque las hojas van muriendo poco a poco permane-
ciendo adheridas por corto tiempo y terminan por

caer.

En fertilizaciones hechas con potasio el Minis
terio de Agricultura (10), reportd que en la esta-
cién experimental de Chimaltenango, los resultados

fueron en frijol estadisticamente no significativos

cuando se aplicd 100 kilogramos pof hectdrea de po

tasio.

Miranda 'y Masaya (18), encontraron que con a-

" plicaciones de éxido de potasio a razém de 100 Kg/

ha, no se -obtuvieron respuestas satisfactorias en

el rendimiento de frijol para el Valle de Chimalte-

nango.
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Fertilizacidn orgdnica

Los estiBrcoles en la antiguedad, se clasifican
seglin su riqueza o concentracidn. Teofrasto, por
ejemplo, los dividia en el siguiente orden.de valo-
res descrecientes:  Humano, pofcino, caprino, oﬁino,
vacuno, de buey y de caballo. Mids tarde Varrén, .
desarrolld una lista.similar y valord el estiércol

de ave por encima de las escretas humanas.

La importancia del abonado en verde, en espe-
cial a base de leguminosas, fue pronto reconocido
(32).

El estiércol en todas sus formas, es el tipo
de fertilizacidn més antiguo que se conoce y -en
nuestros dias es la mids usada de las sustancias
fertilizantes prgﬁnicas. Desembeﬁa en el sguelo
la doble funcidn de nufrientes y enmienda, benefi-
ciando las condiciones fisicas del suelo. Es un
abono completo ya que contiene N, P, K, Mg y micro-
elemeﬁtos. Estos se asimilan con mds lentitud que
los contenidos en los abonos comerciales (con exdéR

cidn del N, y P de la orina)‘ (31).

Aungue umna cantidad iguai de elementos nutriti
vos en los abonos quimicos, produzcan iguales o ma-
vores rendimientos que el esti&rcol debe recordarse
que el estiércol tiene un bajo costo de pro&ﬁcﬁian
salvo el gasto que ocacione su-manejo y su distribu

cion.

Los alimentos cultivados en terrenos estercola

dos tienen mejor sabor. Los alimentos que actualmen .
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te se producen en base de abomos quimicos, estan
perdiendo su sabor caracteristico, por otra parte

las verduras son menos tiernas, méds fibrosas y ca-

.recen de ese sabor que tienen las que se cultivan

‘en terrenos estercolados. (20)

Materia organica del suelo

La materia orgidnica del sue%o proviene de las
raices residuos de plantas vy organismos vivientes
o mﬁertos. Los suelos minerales contienen meros
del 20% de materia orgénica,.mieptras que los sue-
los orginicos (turbas vy mucks) contienen mids del

20% de materia orginica. -

La acumulacidn de la materia orgédnica es favo-
recida en areas de precipitacidén abundante, baja
temperatura, vegetacidn nativa de pastos o drenaje

deficiente. .

La materia orginica se ha denominado 'La san-
gre vital" del suelo. Tiene un impacto considera-
ble sobre las propiedades quimicas, fisicas bio-

prop q ’ Yy

18gicas del mismo. (36)

La materia orgdnica también cambia de color
del suelo a colores pardos oscuros © negruscos; fa-
voreciendo la formacidn de agregados, reduciendo 1la
plasticidad y cohesidn; aumentando la capacidad de
retencidn de agua, la capacidad de intercambio ca~
tidnico y el intercambic de aniones, éspecialménte
fosfato y sulfatos; favoreciendo la disponibilidad
de N, P, v S a través de los procesos de mineraliza

cidn, Mas del 99% del N total del 33 al 672 del P
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total y alrededor del 75% del S total se encuentran
en la materia orginica del suelo. Los numerosos or
ganismos del suelo y sus clases son grandemente in-
fluenciados por los nivelesrde‘materia ofgénica en

el suelo. (32)

Una aplicacidn de esti&rcol generalmente mues-
tra una influencia favorable sobre los rendimientos
de los cultivos por varijos anos. Estosrefectos be~
néficos estin distribuidos en un periodo de tiempo
mids prolongado que el efecto de los fertilizantes
quimicos. Resultados convincentes muestran los efec
tos mas prolongados que se han obtenido haciendo a-
plicaciones abundantes de estiércol durante varids

afios sucesivos y descontinuando después la aplica-

cidn. (17)

Gallinaza

La gallinaza proveniente de aves del corral en
confinamiento es rica en fésforo, y si se dispone
de ella en cantidades suficientes, ayuda a compensar

la falta de este nutrimento de .los otros esti@rcoles.

Muchos factores afectan la tasa de produccidn
de gallinaza; sin embargo, es posible obtener estima
ciones confiables acerca de la produccién. Se ha es

tablecido que la escreta fresca de gallinaza contie-

‘ne alrededor de 75% de agua, El peso de la excreta

depositada por una gﬁllina confinada en jaula duran
te 24 horas es de 138 gramos, o sea alrededor de 50
Kg. de excreta/ave/afio, equivalente a 12.5 Kg de ma

teria seca al afio por ave. (26)

: ; 3 e FRAROTS, F N S x '
¢ EIOMERND i v LT AR A3 | N S SINEMTY

EIAFE S YN

Bibtlistec: fgeevyt.
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Una gallina ponedora produce anualmente, 62 Kg
de gallinaza, con un contenido aproximado de 4% de
nitrdgeno, 3% de fésforo y 1% de potasio, aparte de
elementos menores como calcio, magnesio, cobré, azu
fre, etc., que contiene pequeinas cantidades, pero
que son muy dtiles para las plantas su contenido de
materia org&nica, también dé'alto valor para las

plantas, alcanzan hasta el 80%Z. (11).

Otros autores, por estudios realizados anotan
que la gallinaza contiene 2% de nitrdgeno, 2% de
fésforo y 17 de potasio; de tal manera que allincoz
porar 5 toneladas métricas de estiércol de gallina
a una hectirea de terreno, es como aplicar 6.66
quintales de nitrato de amonio, 7 quintales de su-
perfosfato y 1.7 quintales de cloruro de potasio.
Dicho de otra manera, es lo mismo que aplicar 10

quintsles de una formula 20320-0. (7)

La gallinaza no se aplica directamente tal y
como se produce, porque los compuestos amoniacales
que contiene y que son mads o menos calisticos, pue-

den '"quemar" a las plantas.

La cantidad que se debe utilizar es de 7.5 a
25 toneladas por hectidrea, dependiendo del tipo de
suelo y del cultivo de que se trate. Las aplicacio
nes se pueden hacer con seguridad siempre que el a-
bono no quede en ¢ontacto directo comn las plantas,
para lo cual se debe tomar en consideracidn que las

hortalizas son particularmente sensibles. (11}




AlYgunas investigaciones sobre el uso de gallinaza

en Guatemala.

Palencia y colaboradores (22), encontrarqn,.

. que al apliecar gallinaza en niveles de 0, 800,

1,600 y 2,400 Kg/ha. y aplicando nitrSgemo en nivg
les de 0, 20, 40 y 60 Kg/ha al cultivo de maices

hibridos y bajo condiciones de suelo con alto nivel

' dé,fertilidad, exceptuando nitrdgeno; el efecto de

la gallinaza fue significativamente mayor en presen

cia de 20 Kg ¥/ha y negativo en presencia de 60

" Kg N/ha. El requerimiento mfnimo de gallinaza fue

de BOO'Kg/ha recomendandose probar dosis m3as bajas
de este material debido a la falta de diferencias
sigﬁificativas con respecto a los otros niveles de

aplicacidn; el efecto del nitr8geno en ausencia de

. gallinaza‘se produjo hasta el nivel de 40 Kg/ha.

Monterroso (20), concluye que al aplicar galli

'naza en el cultivo de coliflor, se obtiene mayor

"rendimiento y rentabilidad que cuando se aplica abo

no quimico de fdrmula comercial 16-20-0.

Con el fin de poder recomendar niveles Sptimos

de nutrientes en la fertilizacidn del cultivo del

melén, el ICTA en 1983 realiz8 el estudio de la fer

tilizacidn quimica con adicidn de abono orginico en

el departaménto de Chiquimula, los resultados del

estudio, indicaron que los rendimientos promedios

oscilaron entre 22.67 a 26.85.

El tratamiento que resultd como la mejor alter

nativa econdmica en la fertilizacidn quimica-orgini

ca en el cultivo del meldn, fue cuadno se aplicd
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129.6 Kg/ha de 10-30-10 mds 518.4 Kg/ha de fertipest
seguido por 129.6 Kg/ha de urea. (l19). '

Péréz (23), bajo condiciones de imvernadero y
trabajando con suelos de la serie Totonicapdn perte
necientes al altiplano occidental concluyd que uti-~
lizando "fertipest™ sobre la produccidn de materia
seca el efecto es positivo y significafivo existien
do un efecto parcial sobre la disminucidn de la ab-

sorcidén de fdsforo soluble.

Algunas técnicas priacticas para mejorar el valor de

la Gallinaza

El valor nutritivo de la gallinaza aumenta, si
cada semana se le afiade a la excreta depositada por
100 aves, superfosfato a razdn de 1.360 a 2.270 ki~
logramos. El superfosfato no sclo aumenta el conte
nido de dcido fosférico del material, sino que tam-
bién ayuda a qué el miémo:conserve su valor original

como abonoa agricola.

A menudo se afiade cal apagada a la gallinaza,
seglin cuales deban ser los cultivos a que se les ha
ya de aplicar. Por ejemplo: Un cultivo.de patata
blanca neo sacard beneficio alguno de este tipo de
abono mientras que el maiz y los cultivos con abun-
dantes hojas responderin con excelentes resultados
con el empleo de gallinaza mezclada yva' sea comn cal
o con superfosfato., Cien kilogramos de cal sirve
tanbién para secar la gallinaza mis a prisa. Las
mescas no se sienten atraidas por gaflinaza tratada

con cal v el olor egs mucho menos repelente. (12)
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M2todos de procesamiento de Gallinaza

Hay varios métodos efectivos. Los mis comiines
son la deshidratacifn y el ensilado. El deshidrata
do se hace generalmente para el comercio por lo que

se puede pagar por el servicio o comprarla ya asi.

Sus ventajas al usarla deshidratada son el al-
macenaje manipuleo, mezclado y transporte. Desven-
tajas son el mayor costo de energia y equipos nece-

sarios y posiblemente mayores pérdidas de nutrientes.

El ensilado es la forma mds comin de proceso
en la finca, es especial para gallinaza himeda. En
efecto se necesita hiilmeda para una apropiada fermen

tacidn, aunque mucha es indeseable.

Adem3s de humedad el ensilado requiere la pre-

sencia de suficientes - azlicares fermentables para

una adecuada produccidn de Zcido ldctico por 1las

bacterias.

Una fermentacidn buena se produce si alimentos
secos convencionales son mezclados con la gallinaza

antes de ensilarlos. (3)

Envasado y Mercadeo del abono orgénico

En los {ltimos aﬁos ha habido un mercadeo muy
activo para el esti@&rcol vy la gallinaza envasados
en pequenocs sacos, a menuso estos materiales se se-
can rapidamente y se les muele para que den una sug

tancia uniforme y fécil de manejar, que puede espa-+




tiauTse convenientemente sobre prados y huertos pe-

qUenos.

Existen empresas fabricantes de abonos orgéni-
cos qﬁe se han establecido éerca de grande centros
avicolas y han hecho. arreglos para cuidarse de sa-
car la galiinaza y la "yacija" de los gallineros.
Algunas veces el aviculéor recibe a cambio de dichos

materiales otros para hacer yacija nueva.

Algunos de los abonos envasados se han equili-
brado con otros elementos nutritivos para las plan-
tas, se les ha‘'puesto en sacos de 4.36 v 11.30 kilo
gramos (10-y 25 libras) o hasta de mayor capacidad
y se les ha puesto a la venta en almacenes, ferrete
rias, supermercados y otros conductos similares de

venta. (12).

Actualmente se distribuven a nivel comercial el
producto "FERTIPEST", que es una gallinaza deshidra-
tada cuya composicidn nutrimental aproximada es la

siguiente:

NITROGENO (W) 2%
FOSFORO ' (P,0.) 2%
POTASIO ‘ (K,0) L 2%
CALCIO "'(ca co,) . 5%
MAGNESIO (Mg CO4) 4%
SULFATOS . ' (504) 1%
COBRE . (Cu) 175 ppm
HIERRO (Fe) \ 1%
MANGANESO (Mn) 300 ppm

MATERIA ORGANICA ' 83%
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MATERIALES Y METODOS

A.

Localizacidn y descripcidn de los sitios experimen=-

tales

El estudio experimental se llevdé a cabo en dos

localidades de el departamento de Chimaltenango y

cuyas caracteristicas principales se describen-a con

tinuacidn:

1.

Centro de Produccidn e Investigacidn Agricola
del Instituto de Ciencia y Teecnologia Agricola
~-ICTA-. '

Dicho Centro estd en la cabecera municpal
de Chimaltenango a 57 Kms. de la ciudad capital

y a 4 Kms, de dicha cabecera.

Geogrificamente se ubica entre las coorde-
nadas 14° 38' latitud norte, 90° 48' longitud
ceste de Greenwich con altitud de: 1,766 mts.
s.n.m. {(19).

Seglin Holdridge (6), la zona ecoldgica del
sitio corresponde a la zona de bosque hiimedo sub
tropical, con una tempe%atura mixima promedio
anual de 22 °C, vy una minima promedio anual de
9 °C. La precipitacidn pluvial anual media es
de 1049 mm. distribuidas en los meses de mayo a

octubre principalmente.

Simmons (29), indica que los suelos del &-

rea corresponden a la serie de suelos Tecpin que

~se ubican en el grupo de suelos de la altiplani

cie central, del subgrupo "A", los cuales son
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profundos desarrollados sobre ceniza volcénica
de color clarco parcialmente descompuestOS'ﬂe
grano fino, ocupan relieves de casi_planos a on
gulados, el drenaje interno es bueno, el suelo |
superficial a una-profundidad de 18 cm. es café

amarillento, de textura franco arcilloso y de

estructura prismidtica. Ver cuadro 1 y 2 en don

de se observan otras caracteristicas de perfil
del suelo respectivo. ‘

Municipio de Tecpidn Guatemala.

Se encuentra al noroeste de la ciudad capi
tal a 90 Kms. y a 3.5 Kms. de la cabecera muni-

cipal de Tecpan Guatemala.

Su posicifn geogrdfica es de 14° 45" lati-
tud norte y 91° 00' longitud oeste de Greenwich,

con altitud de 2,300 mts. s.n.m. (9)

Seglin Holdridge (6), esta drea estd clasi-
ficada como zona de bosque hﬁmedo'bajo subtropi
cal con una temperatura mdxima promedio anual
de 22 °C y una minima promedio anual de 7 °C,

la precipitacidn pluvial media es de 982 mm.

‘Simmons (29), indica qﬁe los suelos del
drea corresponden a la serie de suelos Tolimidn
que se ubican en el grupo de suelos de la alti;-,
planicie central del subgrupo “A", los cuales
son profundos bien drenados, el substrato es ce
niza volcdnica pomicea, débilmente cémentada de
grano relativamente fina, pero por éso ccupan

relieves de ondulados a inclinados el suelo su-
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pérficial, a una profundidad cerca de 25 cm. es
franco arenoso café oscuro, es suelto y friaplg.
El subsuelo, a una profundidad de 80 a 90 cm. éé
franco arcillo arenosa de color café amarillento
de estructura ciibica; ver cuadro 1 y 2 en donde
se observan otras caracteristicas del perfil del
suelo respectivo. Las figuras 1l y 2 iluestran
la localizacidn geografica de los sitios experi-

mentables.




Cuadro 1.

- - - ~
Posicidn fisiogrdfica, material madre y caracteristicas de los perfiles d@\}os-
~

suelos de la serie Tecpdn y Tolimis (29)

Suelo Superficial ~ Subsuelo
Serie Sim-  Material Relieve Drenaje Color Textura y Espesor Color Consisten Textura Espesor
bolo  Madre Interno " Consistencia Aproximado cia :
Tec- Te Ceniza Casi Bueno Café Franco 30 - 50 Cafe Friable France - 50-100
pén volcanica plano Arenoso cm amarillen- Arci- cm
de color A Friable to lloso
Toli- Tm Ceniza Fuertemen Bueno Cafeé Franco 20 - 30 Café Friable Francoé 60 -~ 80
man volecanica te ondula oscu-  Arenoso - cm amarillen arcillo cm
' de color do A ro " Friable ' to arenoso

claro inclinado

17




Cuadro 2. Suelos de la gserie Tecpdn y Tolimian,

en su uso., (29)

caracteristicas importantes que influyen

Fertilidad Problemas especiales

Serie Simbole . Declive Drenaje Capacidad de Capa que Peligro de
Dominante a través abastecimiento limita las Erosidn Natural en el manejo del sue
(%) del suelo de humedad raices lo y fertilizantes
Tecpan Te 1 -5 Rapido Regular Ninguna Baja Regular Mantenimiento de
fertilidad
Toliman Tm 15 - 20 . Regular Regular Ninguna Muy alta Alta Combate de erosidn

A4
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B. Caracteristicas del material experimental

1. Caracteristicas del material semilla

El material experimental que se utilizd a
nivel de finca para la siembra de los experimen
tos fue la Qariedad de frijol "Quinak-ché", pro
porcionada por el Instituto de Ciencia y Tecno-
logia Agricola -ICTA-, y cuyas caracteristicas

agrondémicas son las siguientes:

Hibito predominante de Postrado indeterminado,
crecimiento bastante famificado
Dias a floracidn 53

Dias a la madurez fi-
siolbgica 120

Longitud del tallo
principal I mt.

Rendimiento 24 qqfMz.

Susceptibilidad a 4As-
cochyta Tolerante

o

Susceptibilidad a Ac-
tracnosis : Tolerante

Susceptibilidad a Ro- _
ya esclarotinia Ressitente
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2. Caracteristicas de la materia orgénica y fuéen-

tegs de nutrimentos:

Para evaluar el efecto de la gallinaza des~
hidratada en combinacifn con diferentes dosis de
formulas comerciales de ferfiliZantes quimicos,
se utilizaron como fuente de materia orgédmica, -
gallinaza deshidratada tipo come;cial "Fertipest"
(2.3% de N, 3.0% de P,0, y 2,5% de K,0).

" Las fdérmulas comerciales empleadas como fuen
tes de N, N ¥y P205'y.N, P2057 KZO fueron Urea
{(46% de W), 20-20-0 y 15-15-15 respectivamente.
En el cuadro 3, se muestran los niveles y fuentes

‘'de nutrimentos organicos y quimicos.

Cuadro 3. Fuentes y niveles de nutrimentos

Nutrimento Fueﬁte de Nutrimento Niveles (Xg/ha)
Materia orginica Gallinaza deshidratada 0-200-400-600

N Urea (46% N) 20-0-0

N, PZOS 20-20-0 ' (20-20-0) (40-40-0)
N, P,0,, K0 15-15-15 (460-40-40) (60-60-6)
c. Metodologia Experimental

1. Disenic Experimental

Para dar respuesta a los objetivos e hipd~-
tegis planteadas, los resultados fueron analiza-

dos estadistica y econfmicamente mediante un mo-
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delo de diseno en Bloqués al azar con.once trata
mientos y cuatro repeticiones en Eada localidad,
luego se efectud un anilisis combinado, interpre
tando los resultados a los modelos estadisticos

lineales respectivos, siendo estos:

Yij = u + fi +-Bj + Eij
Donde:
Yij' = Variable r?épuesta asociada a la ij-&si-
~ma unidad experimental.
u = Efectb de 1la media general
Ti° = Efecto de la i-&sima tratamien;bf
Bj = Efecto de la j-&sima repeticidn
Eij = Error experimental asociado a la ij-ési-
ma unidad experimental.
Yijl = u + Ti + Rj +L1+ A, ¢+ le + Ciji + Eijl
Donde:
i = 1, 2, 3, . . 11 tratamientos
j = 1, 2, 3, .. . 8 repeticiones
1 = 1, 2 ' localidades
Yijl = Variéb;e respuesta asociadé a la ijl-
ésima unidad experimental
u = Efecto de‘lé media general
Ti = Efecto de la'i—ésima traéamiento
Rj = Efecto de la j-€sima repeticidn
L1 = Efecto de la l-&sima localidad
Ail = Efecto de la interaccidn il-8sima re

peticidn, localidad
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B.l = Efecto de la interaccidn jl-ésima

jl ’ , _
repeticidn, localidad

Cijl = Efecto de la interaccidn ijl-ésima

tratamiento, repeticidn, localidad

Eijl = Error experimental asociado a la
ijl-ésima unidad experimental

Tamafio de la Unidad Experimental

Se utilizaron 4 surcos de 6 metros de largo
cada uno y espaciados entre si a 0.50 metros lo

que hace un total de 12 metros cuadrados de 3rea

bruta. Para la evaluacidn de los resultados se

tomaron los dos surcos centrales para una area

neta de 5 metros cuadrados para cada parcela.

Los tratamientos evaluados se ilustran en el

cuadro 4.
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Cuadro 4. Niveles evaluados en cada uno de los’

tratamientos.

Tratamiento Niveles de abono Niveles de
No. organico (Kg/Ha) N-P-K (Kg/Ha)
1 200 ‘ (20-20-0)
2 200 (40-40-40)
3 400 (20-20-0)
4 400 (40-40-40)
5 0 (20-20-0)
6 600 (40-40-40)
7 200 (0)
8 400 ‘ (60-60-60)
9 200 : (20-0-0)
10 0 . . (0)
11 0 . (40-40-0)

Caracteristicas medidas

1. Peso del grano de cada uno de los tratamientos

al 147 de humedad expresados en Kg/Ha.

2, Costos de producciﬁnjyﬁr”tn&teﬁiento, en quetza-~
les/Ha.
An3dlisis de datos

Los andlisis e interpretaciones de resultados

se llevaron a cabo de la siguiente manera:
1. Muestreo y andlisis de suelos

Se muestrearon las dos localidades donde

se instalarcen los experimentos y las muestras-




30

fueron anélizadas en el laboratorio de suelos
del Instituto de Ciéncia y Tecnologia Agricola
~-ICTA-, siguiendo la metodologia establecida’
para el efecto cuyos resultados se dan a cono-

cer en el cuadro 5.

ra

Anilisis estadistico

Para evaluar el efecto de los diferentés
niveles de materia orgidnica y fdrmulas quimicas
de fertilizantes, sobre el rendimiento del cul-
tivo de frijol, se utilizd el andlisis de varian
za de acuerdo al modelo estadistico descrito an-
teriormente. Agsimismo, se determinaron los coe-
ficientes de variacibn, se hizo la comparacidn
de medias mediante tukéy y un anilisis combinado
con su correspondiente prueba de Duncan y final-

mente un anflisis econdmico por tratamiento.

Manejo del experimento

" Manejo Previo. Los suelos donde se llevd a ca-
N ‘ :
bo los dos experimentos fueron suelos que anteriocrmen

te estuvieron sembrados de maiz.

Preparacidn de terrenos. Este se realizd median
te una limpia manual, previo a la siembra se aplicé
volatdn granulado al 2.5% para prevenir el ataque de

plagas del suelo. .

Siembra. La siembra se efectud a mano en los
ensayos, dejando 50 cms. ‘entre surco, 10 cms. entre
plantas y dos granos por postura. La fecha de siem-

bra en el Centro de Producecidn e_Inveétigaciﬁn'Agri-




cola fue el 10 de junio de 1986 y en el municipio\de

F

Tecpan Guatemala el 17 de junio del mismo afio.

Fertilizacidn. La aplicaciéﬁ de los diferentes
niveles de abono orgdnico, combinado con las fdrmulas
quimicas de fertilizantes, se realizaron con la siem-
bra y al fondo del surco, separado de la-sgmilla por

una capa de suelo de 5 cms. de espesor.

Control de plagas. Este se hizo directamente
al follaje, aplicando metamidophos como materia acti
va en una concentracidn de 600 gr. por litro de pro-

ducto, a razdén de 6 cc/galén.de agua.

Cosecha. 1la cosecha se efectud a mano, hacién-
dose de la forma en que se acostumbra en la regién,

© sea, el corte v aporreo, luego se determind la hu-
medad al 14%.




- 32

VIiI RESULTADOS Y DISCUSION
A. Del anZlisis del suelo

Con el propdsito de conocer el estado .de ferti-
lidad natural de los suelos involucrados en el pre-
sente estudo, se procedid a hacer un muestreo de las
dos localidades para ser analizados en el laborato-

“rio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola -ICTA-. Los resultados de este andlisis se
reportan en cuadro 5, donde se puede observar que -
los suelos presentan un pH que va de débilmente dci-

do a neutro.

En cuanto al estado de fertilidad que muestran
las doé localidades con respecto a los niveles cri-
- ticos de fdsforo, de 7.0 microgramos/ml y 60 micro-
gramos/ml de potasio, para granos bdsicos (8), se
puede deducir que en la localidad del Centro de Pro
"duccidn e Inveétigacién del ICTA, Chimaltenango, el
fésforo estélmuy arriba del nivel cfitico estableci-
do y ligeramente arriba para la localidad de Tecpin

Guatemala.

7 « En lo que respecté a potasio, se puede decir
'que para las localidades del‘Centro de Produccidn e
Iinvestigacidn del ICTA y Tecpdn Guatemala, los nive-
les encontrados estdn por arriba del nivel critico

- ) descrito con anterioridad.

Respecto a los niveles de calcio y magnesio,
los valores determinados fueron similares para ambas
localidades, siendo sus contenidos relativamente ba-

jos pero la relacidén Ca/Mg afin se encuentra entre

los limites adecuados.




Cuadro 5. Resultados del anidlisis del suelo por sitio experimental.

Mg/ml. Meq/100 ml de suelo ‘ .
pH P K Ca - Mg Ca/Mg
Centro de Produc-
cidn e Investiga-
cidn Agricola
~ICTA-, Chimalte- ) 8
nango. 6.2 14.25 168 5.52 0.69 8
Téépén Guatemala _
6.4 - 8.33 290 5.52 0.96 5.75

Chimaltenango




De los Rendimientos

En los cuadro 6 y 7 se presentan log rendimien-
tos de granos de frijol obtenidos seglin tratamiento

para cada uno de los sitios experimentales.

En términos generales los promedios por trata-
mientos obtenidos en el Centro de Produccidn e Inves
tigacidn del ICTA, Chimaltenango, fueron superiores
a los obtenidos en el sitio del municipio de.Tecpén
Guatemala. La media general de rendimiento para el
Centro de Produccidn e Investigacidn del ICTA, Chi-

maltenango, fue de 2,818 Kg. de grano/ha mientras

~que en Tecpidn Guatemala fue de 1,638 Kg de grano/ha,

o sea 1,180 Kg de grano menos.

Para el caso del Centro de Produccidn e Investi
gacidn del ICTA, Chimaltenango el testito absoluto
aunque rindid bastante menos que los dem#s tratamien
tos incluyendo el testigo del agricultor, produjo un
rendimiento ﬁromedio de 2,269 Kg de grano/ha, lo cual
indica una alta fertilidad del suelo ~omo producto

del manejo del misme en afos anterjores,

Puede observarse tambi&n el cuadro 6 que el tra
tamiento del agricultor esta entre los mejores, con
una dosis relativamente baja de N y P (40-40-0), Kg/
ha para el caso de Tecpdn Guatemala. El cuadro 7
muestra que tambi&n a nivel de promedio, el testigo
del agricultor obtuvo uno de los,mejores”resultados,
observdndose. asi mismo nuevamente que el testigo ab-
soluto (sin aplicacidn de nutrientes) produjo un ren
dimiento aceptable, lo que nuevamente parece indicar
la adecuada fertilidad del suelo en ese sitio experi

mental, aunque no tan elevada como el caso de los
suelos del Centro de Produccidn e Investigacidn del

ICTA, Chimaltenango.




- Cuadro 6. Rendimiénto de grano de frijol por trafamiento y repeticidn en Kg/Ha
y al 14% de humedad en el Centro de Produccidn e Investigacidn del J
ICTA, Chimaltenango, 1986. '
No. dé Niveles Formula Niveles de .
Tratamiento gig;ggzg N-FP-K : ‘
(Kg/Ha) 1 11 111 1v Rengg;?tnto X .
1 200 (20~-20-0) (20-20-0) 2,895 2,735 2,885. 2,749 11,264 2,816
2 200 (15-15-15) (40-40-40) 3,195 3,307 3,480 2,875 12,857 3,214
3 400 (20~20-0) (20-20-0) 3,090 2,879 3,047 2,959 11,975 2,994
4 400 (15-15-15) {40-40-40) 2,858 2,055 3,086 2,940 11,939 2,985 :%
5 0 (20-20-0) (20-20-0) 2,680 3,014 2,695 2,245 10,634 2,659 :
6 600 (15-15-15) (40-40-40) 2,743 3,340 - 3,042 2,875 12,000 3,000 -
7 200 (0-0-0 ( 0-0- 0) 2,662 2,677 2,335 2,594 10,268 2,567
8 400 (L5—15—15)- (60—60ﬂ6Q) 2,665 3,006 2,330 3,434 11,435 2,859
9 200 (40- 0- 0) (20- 0- 0) 2,132 2,707 2,837 2,808 10,484 2,62%- -
10 0 0 0 1,912 2,465 2,151 2,549 9,077 . 2,269
1t 0 (20-20-0) (40-40-0) 3,028 3,036 3,329 2,646 12,039 -3,010 '
29,860 32;221 31,217 30,674 123,972 2,818




Cuadro 7.  Rendimiento de grano de frijol por tratamiento y repeticidn en Kg/Ha y
' al 14% de humedad en el municipio de Tecpin Guatemala, Chimaltenango,
1986. . ' '
No. de Niveles Férmula Nivelesg de
Tratamiento de abono N-P-K
: organico (Kg/Ha) Total v
(Kg/Ha) I 11 111 v Rendimiento
o, 1 200 (20-20-0) (20-20-0) 1,841 1,894 1,458 1,381 6,574 1,644
3 . Lo .

-»:? 2 200 (15-15-15) {(40-40-40) 1,920 1,932 1,350 1,730 6,932 1,733

3 3 400 (20-20-0) (20-20-0) 2,099 1,761 1,363 1,876 7,099 1,775

= ‘ . :

r 4 400 {15-15-15) (40-40-40) 1,784 1,425 1,097 1,400 5,706 1,427
po 5 0 (20-20-0) (20-20-0) 1,401 1,234 1,419 1,518 5,572 1,393
; s 6 600 (15-15-15) (40-40-40) 2,159 1,797 1,792 2,083 7,831 1,958
o i 7 200 ( 0- 0- 0) ( 0- 0- 0) 1,833 1,531 1,291 1,183 5,838 1,460
- - 8 400 (15-15-15) (60-60-60) 1,993 1,306 1,671 1,691 6,661 1,665

T : .
p = 9 200 (40- 0~ 0). (20- 0- 0) 1,998 1,445 1,109 1,676 6,228 1,557
2 k10 0 0 0 1,345 1,645 1,639 1,582 6,211 1,553
i i
| Rl R 11 0 (20-20-0) (40-40-0) 2,291 1,941 1,616 1,558 7,406 1,852
Pt
' ,_‘;2 20,664 17,911 15,805 17,678 72,058 1,638

9¢ .
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De los andlisis de varianza para el total de tra-

tamientos

-Los cuadros 8 y 9 indican claramente que en
el ANDEVA practica a los diferentes tratamierntes
evaluados se tuvo en ambos sitios.experiméntales
alta significancia para trataﬁientos y coeficien-
tes de vafiapién de 9.42 y 17.77% por localidad;
esto permite rechazar la primera hipStesis planfeg

da a un nivel de significancia del 0.01.

De la comparacidn de medias de rendimiento por lo
calidad

Con el propésitd de determinar que. tratamien-
tos fueron los estadisticamente superiores en tér-
minos de rendimiento en Kg de grano/ha, se realiza
ron las comparaciones de medias mediante la prueba
de Tukéy, a un nivel de significancia de 0.05 cuyos,
resultados se presentan en los cuadro 10-y 11,

Para la localidad del Centro de Produccidn del
ICTA, Chimaltenango, los tratamientos niimero 2, 11,
6, 3 v &4 ﬁresentarbn_los méds altos rendimientos los
cuales oscilaron de 3,214 a 2,985 Kg/Ha y adem&s
fueron estadisticamente superiores al. resto de tra-

tamientos.

Por otra parte, el cuadro 11, gque corresponde
al eﬁsayo 1oéalizado en el municipio de Tecpdn Gua-
temala; indica que solamente el tratamiento niimero
6 fue el gque superd al resto estadisticamente, con
un rendimiento de 1,958 Kg de grano/ha y con la a-

plicacidn de 600 Kg/ha de materia orgdnica combina-
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da con el nivel (40-40-40), Kg/Ha de la formula
comercial (15-15-15). '

Cuadro 8. Analisis de varianza para los tratamientos eva
luados sobre rendimiento de frijol. Centro de
Produccidn -ICTA-, Chimaltenango 1986. (14%
de humedad).

vE . : :
) :,’!!‘_l.}: ' FT
RV GL *%h M Fe-  0.05 0.01
" Bloque 3 269,000  86,666,67
Trat. 10.. 2,835%¥000 283,500 4.02** 2,16 2,98
Error 30 2,115,000 70,500
Total 43 5,210,000
. CV = 9,42%
Cuadfo 9, Andlisis de varianza para los tratamientos eva
luados, sobre rendimientos de frijol, Tecpdn
Guatemala, Chimaltenango 1986. (14% de hume-
dad).
FT
Fv GL 1 CM FC 0.05 0.01
Bloque 3 1,100,000 366,666.67 N
Trat. 10 1,315,000 131,500 3.0%% 2.16 2.98
' Eg¥or 30 1,311,098  43,703.267 '
Total 43 3,726,098
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Cuadro 10. Comparacidén de medias de rendimiento de.grano de.
frijol, mediante la prueba dé Tukey* al 0.05,
Centro de Produccidon ICTA, Chimaltenango 1986.

.

No. de Descripcidn del tratamiento

Tratamiento M.0. (Kg/Ha)  Férmula Nivel (Kg/Ha) Y (Kg/Ha) Significancia

2 200 ©(15-15-15)  (40-40-40) 3,214 a

11 0 -~ (20-20-0) (40-40-0) 3,010 a

6 600 (15-15-15) - (40-40-40) 3,000 a

3 400 (20-20-0)  (20-20-0) 2,994 a

4 400 (15-15-15)  (40-40-40) 2,985 a

8 400 (15-15-15)  (60-60-60) 2,859 a b
1 200 -{20~20-0) (20-20-0) 2,816 a b

5 0 (20-20-0) (20-20-0) 2,659  a b

9 200 (46-0-0) (20-0-0) 2,621 a b
7 200 (0-0-0) (0-0-0) 2,567 a b
10 0 o o 2,269 b

* DSH/TUKEY, 0.05 = 653,18 Kg/Ha,

Cuadro 11, Comparacidén de medias de rendimiento de grano de
frijol, mediante la prueba de Tukey* al 0.05, Tec
pén Guatemala, departamento de Chimaltenango 1986.

Ne. de Pescripcidn del tratamiento
Tratamiento M.O, ' Formula Nivel (Kg/ha) Y (Kg/Ha) Significancia
6 600 ©(15-15-15)  (40-40-40) 1,958 a
11 0 (20-20-0) °  (40-40-0) 1,852 a b
3 400 (20-20-0)  (20-20-0) 1,775 a b
2 200 (15-15-15)  (40-40-40) 1,733 a b
8 400 (15-15-15)  (60-60-60)" 1,665 a b
i 200 © (20-20-0) (20-20-0) 1,643 a b
9. 200 (46- 0- 0)  (20- 0- 0) 1,557 a b
10 0 0 . o 1,553 a b
7 200 (0-0-0) (0-0-0) 1,460 a b
4 400 (15-15-15)  (40~40-40) 1,427 b
5 0o (20-20-0) (20-20-0) 1,393 b

* DHS/TUKEY, 0.05.= 514.27 Kg/ha.
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E. Del Anilisis combinado para las dos localidades en .

estudio

En el cuadro 12 se presenta el andlisis de va-
rianza combinado, incluyendo las dos localidades en
estudio cuyo propdsito es mostrar la variabilidad
significativa que puede existir entre tratémientos,

entre localidades y para la interaccidn localidad

por tratamiento.

Dicho cuadro demuestra en forma consistente a
través del ANDEVA que se presentd una diferencia al
tamente significativa para localidades, lo mismo
que para tratamientos, lo cual nos permite rechazar
la segunda hipdtesis planteada, esto es indicativo
que existen factores de sitio y manejo muy especifi
cos para cada lugar, lo que hace variar el comporta
miento de los tratamientos para cada caso particular,

-

Sin embargo, el andlisis combinado muestra que
la interaccidn localidad por tratamiento es no sig-
nificativa, es decir, que el efecto sobre los trata
mientos entre Iocaiidades no es un factor que afec-
te la estabilidad del tratamiento, pues aunque 1los
rendimientos sean diferentes entre localidades, el
comportamiento de cada uno de ellos sigue una tenden

cla similar en cada sitio experimental.




Cuadro -12.

Anilisis de varianza combinado para los dos

sitios experimentales

FC
F.V GL sC CcM PC .05 .01

Localidad 1 30,625.720 30,625.720 135,035 .00 .08

Bloque (Loc.) ©1,360.845 226.808

Tratamiento 10 3,177.852 317,785 5.62%% .99 .63

Loc. x Trat. 10 991,774 99,177 1.75 S.N. 1.99 .63

Errqr' 60 3,391.746 56,529

C.v. = 10.67%

|84
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De la comparacién de medias de rendifziento para

ambas localidades

Para determinar estadisticamente que trata=

mientos produjeron los mejores rendimientos de

frijol, se realizd en ambas localidades una com-
paracidn de medias de rendimiento mediante 1la

prueba de "DUNCAN" a un alfa del 0.05.

En el cuadro 13 puede observarse que el tra
tamiento que produjo los mejores rendimientos es
el identificado con el nimero 6 con un rendimien
to promedio de 2,479 Kg/ha, aplicando 600 Kg/ha
de materia orginica mas (40-40-40), Kg/ha de N,
Py K, con la formula comercial (15-15-15); por
lo que estadisticamente fue el que superd en ren

dimiento al resto de los tratamientos.

Estos resultados se ilustran en la figura 3.




Cuadro 13. Comparacidn miultiple de medios de rendimiento de gramo de frijol conm la
‘ prﬁeba de "DUNCAN" a un alfa del 0.05 en las localidades del Centro de
Produccidn, ICTA, Chimaltenango ¥y Tecpin Guatemala, Departamento de

Chimaltenango.

Descripcidén del tratamiento

ﬁgétiiientos M.O. (Kg/ﬁa) Féormula Nivel (Kg/Ha) ‘Y (Kg/Ha) Significancia
6 600 (15-15-15) - (40-40-40) 2479 a.
2 200 (15-15-15) (40-40-40) 2474 a b
11 0 (20-20-0 ) (40-40-0 ) 2431 a b -
3 400 © (20-20-0 ) (20-20-0 ) 2384 a b :
8 400 (15-15-15) (60-60-60) 2262 a b
1 200 (20-20-0 ) (20-20-0 ) 2230 a b
4 400 (15-15-15) (60-40-40) 2206 b
9 200 (46~ 0- 0) (20- 0- 0) 2089 d
5 0 (20-20-0 ) (20-20-0 ) 2026 d
7 200 (0~ 0- 0) ( 0- 0- 0). 2013 d
10 0 0 0 1911 d
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Del andlisis econdomico

El cuadro l4, en su Gltima columna (T MR C),
nos ‘indica que los tratamieﬁtos que obtuvieron ma-
yor Taza Marginal de Retornd al Capital, fueron
" los nimeros 11, 5, 1, 9y 7 con una T.M.R.C.  de
13.56, 10.39, 6.51, 5.45 y 5.28 respectivamente.

" De estos cinco tratamientos el nﬁmgro 11, que
corresponde al tratamiento del agricultor, fue el
_que obtuvo mayor Taza Marginal de Retormo al Capi-
" tal, utilizando s8lo fertilizante quimico a un ni-
vel de (40-40-0) Kg/Ha-de N-P, mediante la formula
(20-20-0), cpﬁ un .costo variable de (.56.00 por

hectdrea y un rendimiento de 3,010 Kg de grano/Ha. -

Esta respuesta a la aplicacidn dé-N-y P es

muy similar a la mencionada en la literatura (35)
indicidndonos esto adiciqnaimente, ﬁue el agricul-
tor por su larga experiencia en el cultivo y en el
manejo de sus suelos, estd utilizando una tecnolo-
gia bastante adecuada en materia de niveles de fer
tilizacidn. Sin embargo, si no se cﬁenta con - mu-
cho'capital, la segunda'opcién serd wutilizar el

tratamiento nimero cinco que produjo una Taza Mar-
ginal de Retornmo al Capital de Q.10.39, con un cos
to de {nicamente (.28.00 por hectirea y un rendi-
‘miento satisfactorio de 2,659 Kg de grano/ha, al

aplicar solamente el nivel (20-20-0) Kg de N-P por

hecﬁérea con la fdrmula comercial (20-20-0).

Ahora bien, si ademi@s de producir un rendimien
to satisfactorio se considera la necesidad de enri

quecer el suelo con materia orgdnica y con los nu-
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trientes que la planta requiefe para su‘normql \
desarrollo asi como favorecer la vida microbiold-
gica del suelo, el tratamiento 1, es una buena al
ternativa ya que produjo una T.M.R.C. de 6.51, -
2,816 Kg de grano/ha a un costo variable de Q.80.17.
(24.17, més que el costo variable del testigo del
agricultor), tratamiento que consiste en aplicar
200 Kg de materia orgdnica/ha y un nivel de
(20-20-0), Kg de N-P por heetarea utiiiéandO'la
férmula (20-20~0), tratamiento que adicionalmente,
superd en rgndiﬁientb al tratamiento nimero cinco,

deserito con anterioridad.

Los tratamientos 7 y 9 produjeron una T.M.R.C.
muy similar (Q.5.28 y Q.5.45) y rendimientos tam-
bién muy parecidos (2,567 y 2,621 Kg/ﬁa). Sin em-
bargo, el tratamiento 7 solamente llevd 200 Kg de
materia orgdnica/ha en cambio el tratamiento 9 lle
vd 200 Kg de M.0/ha nis 20 Kg de Nitrogeno/ha usan
do como fuente, Urea al 467 de Nitréggno, lo cual
significa que para la ceondicidn de este suelo y pa
ra los requerimientos del cultivo del frijol basta
ron los 200 Kg de M.0. para suplementar a lalplan-
ta‘con.Nitrégeno. ~Los costos variables de estos
tratamientos (7 v 9), son relativamenfe' bajos -

(Q.52.17 y Q.60.00¢ por Ha) respectivamente.

Para la localidad de Tecpidn Guatemala, el ani
lisis econdmico practicado mediante la Taza Margi-
nal de Retorno ai Capital a todos los tratamlentos
evaluados (cuadro 15), indica qﬁe al igual que pa-
ra el Centro de Produccidn del ICTA, Chimaltenango
el tratamiento del agricultor fue el que produjd

la mayor T.M.R.C. con un valor de 4.87, un rendi-
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miento promedio de 1,852 Kg dé:grano de frijol/ha
y un costo variable de Q.56.00 por hectirea. si
se toma en cuenta que el tratamiento (0-0-0), Kg.
de N-P-K/ha produjo un rendimiento muy similar al
del agrichltor (1,553 Kg de grano/ha), se deduce
que lo ma@s conveniente seria no aplicar fertilizan
tes para la rotacién maiz, frijol que fue el caso
de la presente investigacidn y siempre vy cuando
los andlisis de suelos (quaéro 5) nos indiquen va;
lores para P y K arriba de 7 y 60 microgramos por
mililitro por nutrimento respectivamente, aunque
se considera que la materia orginica en -combina-
cidn con las formulaciones quimicas de fertilizan-
tes podrian interacﬁionar positiva y significativa
mente, aumentando los rendimientos por arriba del
testigo absolﬁto,-cdmo en efecto se observa en el
cuadro 15 para el caso por ejemplo del tratamiento
nilmero 6 en el cual apli;ando 600 Kg de gallinaza
por hectirea ma3s el nivel (40—40440) Kg/ha de N-P-
K, se logrd elevar el rendimiento a 1,958 Kg de
grano/ha o sea 405 Kg/ha mds que aplicando fertili
zantes, situacidn que fue similar para el Centro

de Produccidn del ICTA, Chimaltenango, ya que aqui

con el testigo aBsoluto se obtuvo 2,269 Kg de gra-

no de frijol/ha pero cuando se utilizd el trata-

miento 6, descrito con anterioridad, el cultivo

respondid favorablemente, ya que produjo 3,000 Kg

de grano/ha, es decir, 731 Kg/ha mis que sin apli-

~cacidn de fertilizantes, lo cual a la vez nos per-

mite inferir que el suelo del Centro de Produccidn
e Investigacién del ICTA, Chimaltenango, presenta
condiciones mis favorables para la produccién de
este grano.bdsicc, a pesar de lo anterior puede

observarse claramente en el cuadro |5 que bajo las

- o g A — ——rs & e At

¥ i f o, N, "Bk ——— . E_ S . t'.;!'._y_r-l.n‘_'a
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condiciones de manejo que se le estdn dando a es-
tos. suelos resulta desde el puntc de vista de la

T.M.R.C. poco atractiva la aplicacidn combinada

de abono orgdnico y fertilizantes quimicos ya que

los tratamientos 1, 3 y 6 que llevaron respectiva-

‘mente 200, 400 y 600 Kg de M.0./ha en combinacidn

con los niveles (20—20—0)‘Kg de N, P/ha para los
tratamientos 1, 3 y el nivel (40-40-40) Kg de N, P
K/ha para el tratamiento 6, produjeron T.M.R.C.

de 0.25, 0.85,y 0.35 por tratamiento descrito que
son comparativamente menores a T.M.R.C. obtenida
por el agricultor que en su mayoria no utilizan a-
bonos orgdnicos tipo gallinaza para la fertiliza-
cidén directa al cultivo del frijol si no mis bien
lo utilizan en el cultivo anterior a la rotacidn.
A pesér de ello, el agricultor al aplicar ia mate

ria orgdnica bajo estas condiciones no tendria

pérdidas econdmicas y estaria mejorando sustancial

mente la fertilidad de su suelo a mi3s largo plazo
inicamente que esto tendria un co;to var}able un
poco mayor que el.costo que actualmente esta in-
virtiendo y que para el caso del trafamiento'l, es
de s0lo Q.24.17 mds alto que el tratamiento de re-
ferencia. Sin embargo; desde el punto de viéta
de rendimiento los tratamientos en comparacidn son

- .
estadisticamente iguales.

En términds generales, se observa para -el si-
tio de el Centro de Produccidén del ICTA, Chimalte~
nango, al igual que para el de Tecpdn Guatemala,
ur’ efecto marcado a las aplicaciones'corrieﬁtes de
M.0. (cuadro 14 y 15) siendo dicho efecto de ma-
yor relevancia en el Centro de Produccidn del ICTA

Chimaltenango, ya gue las T.M.R.C. obtenidas en
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Tecpdn Guatemala, superaron muchas de ellas inclu
sive alrededor de 4.87 de T.M.R.C. obtenida con el
tratamiento del agriéultor en Tecpan Guatemala, lo
cual es indicativo de que el uso de gallinazas des
hidratadas en el cultivo del frijol ofrece buenas
perspectivas en aﬁlicécién directa al cultivo, pe-
ro @ependiendo de las caracteristicas del suelo,
c¢lima y manejo de los sitios experimentales, 1lo
cual nos permite rechazar-la tercera hipdtesis
planteada, puesto que muchos de los tratamientos
que llevaron materia orgdnica que ya se describie-
‘rom con anterioridad, dieron Tazas Marginales de
Retorno al Capital satisfacotirﬁf, debiendo hacer-
se hincapié en que es conveniente contar previamen
te con el analisis del suelo, con el conocimiento
de que si en la rotacidn de cultivos utilizan mate
ria”orgénica y en que cantidades, asI como la con-
veniencia de realizar estudios para evaluar el efég
to de la materia organica en condiciones de suelos
de baja, mediana y alta fertilidad, con el propdsi
to de arribar a recomendaciones mds precisgsas para
cada condicidn en que se desenvuelven los agricul-

tores por sistema de cultivo.




Andlisis econfmico para los rendimientos de frijol, obtenidos por tratamien

Cuadro 14. _
to al 14% de humedad. Centro de Produccidn ICTA, Chimaltenango. 1986.
o Descripcidn del tratamiento
- Niveles ' Niveles 5{N/CV
frat. (Eéeﬁa) Férmula N-P-K Kg/ha Y ?1§ ‘?2) ?;? (1¥RC'
1 200 (20-20- 0)  (20-20- 0) 2816 547 80.17 521.3 6.51
2 200 (15-15-15) (46-40-'0) 3214 945 228.15 811.35 3.56
3 400 (20-20- 0) (20-20- 0) 2994 725 132.3¢4 665.16 5.03
4 400 (15-15-15) (Ao-aoﬂao)_‘ 2985 716 280.32 507.28 1.81
5 0 k20—207 0) (20-20- 0) 2659 290 28.00 291.00 10.39
6 600 (15-15-15) (40-40-40) 3000 731 332.49 471.61 1.42
7 200 0 ' 7 0 2567 298 52.17 275.63 3r£8
8 400 (15-15-15) (60-60-60) 2859 590 368.94 280.06 0.76
9 1200 (46— 0- 0y  (20- o-.0) 2621 352 60.00 327.02 5.45
10 o 0o 0 2269
11 0 (20-20- 0) (40-40- 0) 3010 741 56.00 759.10 13.56

= Incr&mento de Rendimiento
= Costos variables
Incremento de Ingreso Neto

= Tasa Marginal del‘Retorno al Capital

\




obtenidos por trata-

Cuadro. 15, Andlisis econdmico para los rendimientos de frijol,
‘ miento al 14% de humedad. Tecpidn Guatemala, departamento de Chimaltenan
go. 1986. '
Descripcidn del Tratamiento
Trat. Niveles Niveles N AIN/CV
M.O. Féormula N~-P-K Kg/Ha Y AY _/ cv _/ AIN _/ TMRC _
{Kg/ha) . (1) (2) (3) (W)
1 200 (20~20-~0) (20-20- 0) 1644 91 80.17 19.93 0.25
2 200 (15-15-15) (40-40-40) 1733 180 228.15 30.15
3 400 (20-20- 0) (20-20- 0) 1775 222 132.34 111.86 0.85
4 400 (15-15-15) (40-40-40) 1427 ~-126 280.32 418.92
5 0 (20-20- Q) (20-20- 0) 1393 -160 28.00 l166.6
6 600 (15-15-15) (40~40-40) 1958 405 332.49 113.01 0.34
7 200 0 0 1460 93 52.17 154.47
8 400 (15-15-15) (60-60-60) 1665 112 368.94 254.74
9 200 46- 0- 0) (20 -0~ 0) 1557 4 60.00 55.6
10 0 0 0. Y553
11 0 (20-20- 0) " (40-40~ 0) 1852 299 56.00 272.9 4.87
1/ = 1Incremento de Rendimiento
2/ = Costos Variantes
3/ = Incremento de Tngreso Neto
4/ = Taza Marginal del Retorno al Capital

/

IS
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CONCLUSIONES

Los rendimientos de grano de frijol fueron estadistica-
mente superiores en el Centro de Produccidn e Investiga
¢idn del ICTA, Chimaltenango, con una media general de

2,818 Kg de grano/ha, en comparacidn con la media gene-

. ral de rendimiento de grano de frijol obtenido en Tecpin

Guatémala, que fue de 1,638 Kg de grano/ha (1,180 Kg de

grano/ha menor que en el ICTA, Chimaltenango).

Los andlisis de varianza practicado a los tratamientos

evaluados en cada sitfo=experimental, permitieron deter-
minar diferencias estadisticamente significativas entre
los mismos, a.un valor de alfa del 0,05, lo que permite

rechazar la primera hipdtesis planteada.

El andlisis combinado practicado con los rendimientos de

grano de frijol para los dos sitios experimentales, per-

mitieron establecer una diferencia altamente significati
: . . . &,

va por-localidad, lo mismo que para tratamientos, a un

nivel de significancia del 0.05, lo que permite rechazar

la segunda hipdtesis planteada.

El andlisis econdmico realizado a los rendimientos de
grano de frijol obtenidos para las interacciones de

abono .orgdnico por fertilizantes quimicos por tratamien-

"to y para cada sitio experimental permitid concluir que

presentan atractivas tazas marginales de retormno al capi
tal en comparacidn con la obtenida por el agricultor, re

chazidndose sobre esa base la tercera hipdtesis planteada.

Las interacciones 'de abono orginico por fertilizantes
quimicos sometidos a comparacidn enllos tratamientos 1,
9, 3y 2 produjeron Tazas Marginales de RGQQrﬁd al Capi-~
tal de 6.57, 5.45, 5.03 y 3.36 respec;iyaménte, lo cual
es indicative de que las interacciones en evaluacidn son
apropiadas para la fertilizacidn del cultivo, con lo cual
se cumplen los dos objetivos planteados en 31 pfesente es

tudio,
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RECOMENDACION -

Por los resultados obtenidos se puede inferir que el uso
de gallinaza deshidratada en el cultivo del frijol, ofre
ce buenas perspectivas en aplicacidon directa al cultivo,
recomenddndose realizar estudios para evaluar su efecto
en condiciones de suelo de baja, mediana v alta fertili-
dad, esto con el propdsito de arribar a recomendaciones
mi3s precisas para cada condicidén en que se desenvuelven

los agricultores por sistema de cultivo,
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