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EVALUACION DE NITROGENO, POTASIO Y DENSIDAD DE SIEMBRA, EN EL RENDIMIENTO
DE FRIJOL EJOTERO (Phaseolus vulgaris L.) VARIEDAD ICTA CALIFORNIA 124 c.
EN EL MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, HUEHUETENANGO.

EVALUATION OF NITROGEN, POTASSIUM AND HIGH-DENSITY SPACING IN THE YIELD OF
BEAN (Phaseolus wvulgaris L.) ICTA CALIFORNIA 124 c. IN SAN SEBASTIAN HUEHUE-
TENANGO.

RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el caserio Puente Aguilar de la
aldea Pueblo Viejo, San Sebastifn, Huehuetenango; con el objeto de evaluar
dos densidades de siembra: 100,000 y 200,000 plantas/ha, y los niveles de
0 - 45 y 90 Kg/ha de nitrdgeno y 0 - 60 y 120 Kg/ha de potasio, en el rendi-

miento de frijol ejotero; variedad ICTA California 124 c.

Las distancias de siembra, asi como los niveles de nitrdgeno utiliza-
dos, se tomaron en base a recomendaciones en estudios realizados con frijol
{15, 17, 18); mientras que los niveles de potasio fueron designados de acuexr
Jdo a los resultados de la curva de fijacidn de potasio realizada previo a
wontar el experimento. Las variables evaluadas fueron: el peso fresco y se-
o de los ejotes expresado en ton/ha, altura de plantas, nimero de ejctes/

‘lanta y largo promedio de ejotes.

wara determinar si las densidades de siembraz y los niveles de fertili-
zac én aplicados influyen sobre el rendimiento, tanto en el peso fresco co-
mo en el peso seco, se analizaron mediante el andlisis de varianza y compa-
racidn miltiple de medias; ademds se realizd un andlisis econdmico de renta-

o1 idad

»rrd rae mo existe diferepcia sign ficativa entre las densida-

70 L awa.. sobre rendimiento en peso fresco y peso seco, pero existe

ceid e
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diferencia significativa al 5% de probabilidad para los niveles de fertili-
zante; para peso fresco el nivel de nitrSgeno en el que se aplican 45 Kg/ha
fue el que mayor rendimiento reportd 0.86 ton/ha; y el nivel de potasio que
mayor rendimiento produjo fue donde no se aplicd el mismo 9.88 ton/ha; y pa-
ra pesv seco el nivel de nitrdgeno en el que se aplican 45 Kg/ha fue el que
mayor rendimiento aportd 0.86 ton/ha, y para potasio el nivel que reportd

el mayor rendimiento fue en el que se aplican 60 Kg/ha, 0.84 ton/ha.

Para la interaccidn entre densidades de siembra y niveles de fertiliza-
cidn se observd diferencia significativa al 5% de probabilidad para la den-
sidad de 200,000 plantas/ha y la aplicacién de 45 - O - 0 Kg/ha obteniéndose
un rendimiento rpomedio de 12.61 ton/ha de ejote en peso fresco y 1.17 ton/

ha para peso seco.

El tratamiento que reportd la rentabilidad mds alta fue con la aplica-

cién de 45 - 0 - 0 Kg/ha. Usando la densidad de 200,000 plantas/ha.



INTRODUCCION

El cultivo del frijol ejotero es caracteristico de las dreas de mini-
fundio en Guatemala; y el municipio de San Sebastidn, Huehuetenango no

escapa de ello.

La aplicacidn de fertilizantes a los cultivos en la zona, es al boleo,
no se basa en el resultado de un muestreo de suelos; analizado en el
laboratorio; el promedio de aplicacidn corresponde a 300 Kg/ha de la
f8rmula comercial 20-20-0. Y para las densidades de siembra utilizadas
para establecer su cultivo estdn basadas en tecnologia transferida de

padres a hijos (1).

En la zona de San Sebastiin, Huehuetenango, en el afio de 1985 el Insti-
tuto de Ciecia y Tecnologia Agricolas (ICTA), realizd un ensayo de adap
tabilidad de siete variedades de frijol ejotero; recomendaron las varie
dades Palencia, ICTA California 124 c., Boutiful como las mis promiso-
rias; la variedad California 124 c., presentd las siguientes caracte-
risticas agrondmicas de: bajo contenido de fibra, bajo contenido de ce-
niza y alto contenido de proteina, largo de vaina, color y sin fibra.
Asi tambidn la variedad California entre diez materiales evaluados, en
la estacifn experimental Labor Ovalle, Quezaltenango, presentd los mis

altos rendimientos con una media de 11.48 ton/ha (11).

Por estas razones se hace necesario la realizacidén de estudios sobre

el efecto de la fertilizacidn y densidades de siembra y sus efectos en
el aumento de produccibén de ejotes. En el presente trabajo se evalfa
el rendimiento de la variedad California 124 c. con dos densidades de
siembra y tres niveles de N y K; con el fin de aumentar en el rendimien

to, un mejor uso del &rea y con un minimo costo.



IT.

HIPOTESIS

1os diferentes niveles de nitrdgeno y potasio aplicados al suelo y las
densidades da siembra no producen diferencia significativa en el rendi-
mientc del frijol ejotero, variedad ICTA California 124 c¢. en San Se-
bastidn, Huehuetenango.



I1I1. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de dos densidades de siembra y de tres niveles de
nitrégeno y tres de potasio sobre el rendimiento de ejote en ton/ha
expresados en peso fresco y seco de la variedad ICTA California 124
c. en San Sebastidn, Huehuetenango.



Iv.

REVISION D E LITERATURA

B.

Im ortancia del Cultivo:

"En Guatemala el frijol constituye uno de los cultivos basicos,
de mucha importancia por ser una fuente de proteina, indispensa
ble en la alimentacidn de los habitantes del pais; el cual se
puede consumir en estado de ejote y de grano. Su cultivo se en
cuentra distribufdo en la zona oriental y nor occidental del
pais, ya que existen variedades especificas para climas cdlidos
y frios; pero los rendimientos promedio han sido muy bajos, de-
bido a los deficientes sistemas de cultivos: siendo ello, uso
de variedades no adaptadas, densidades de siembra y niveles de
fertilizacién no especificos para el cultivo. En cuanto a gra-
no son pocos los agricultores que obtienen mds de 1.63 ton/ha
(13)"; mientras que para ejote se tiene un rendimiento promedio
seglin el ICTA de 6 ton/ha; sin embargo en la actualidad el ICTA
ha desarrollado variedades cuyos rendimientos son mds elevados
y a la vez especificos para frijol ejotero y de grano, que jun-
to con buenas précticas de cultivo hacen del frijol ejotero un

cultivo rentable (10).

Importancia de la Investi acidn:

Los datos de ensayo de campo llevados a cabo, muestran gue algu-
nos materiales de (Phaseolus sp.) presentan una adaptacidn rela-
tivamente amplia en lo que respecta a las condiciones de tempe-
ratura dentro de un rango de 18 a 26° C. durante la estacidn de
crecimiento (15), estos fundamentos se han propuesto de acuerdo
a la definicidn que Wallece, citado por Gonzdlez (15), le ha da-
do al término "adaptacidn” es decir, al cambio dentro de una po-
blacién de las proporciones de individuos que exhiben algin ca-
racter favorable en un ambiente determinado. Debido a una serie

de cambios fisioldgicos - morfoldgic 17 e+ los individuos



como producto de la seleccidn natural o artificial.

Es de hacer notar que el cultivo de frijol se realiza en areas

pequefas con buenas condiciones naturales y luen régimen de llu-
vias, dejando buenas utilidades al agricultor que lo practica,

mayormente en plantaciones de tipo comercial, dando origen a un
aumento en el uso de insumos por absorber mids de la cuenta, par-
te de los costos directos; y el uso de mano de obra contratada,
ya que las labores de cultivo pueden absorber mas del 60% de la

inversidén (15).

Fertilizacidn:

Jacob & Wexkull, indican que las leguminosas se ayudan con la
gsimbiosis del Rhizobium; pero sus rendimientos se elevan consi-
derablemente con la aplicacidn del elemento nitrégeno; de ahi
gue con frecuencia sea necesario suministrarle una ligera ferti
lizacidn nitrogenada en la época de siembra con el fin de fomen
tar el rdpido desarrollo inicial del cultivo (16). La mejor for
ma en cuanto a la época de aplicacién de nitrdgeno es al momento
de la siembra, ya éue durante las primeras semanas de vida la
planta necesita una fuente de nitrdgeno en el suelo y posterior-

mente lo obtiene de los Rhizobios (19).

Estrada, determind en Ipala Chiquimula una aplicacién de 50 Kg/
ha de nitrdgeno para aumentar el rendimiento de 790 a 1,030 Kg/
ha para frijol en grano en suelos con alto contenido de fésforo
(8). Masaya, recomienda que al fertilizar el frijol, el fertili
zante debe ser aplicado al momento de sembrar O antes de la siem

bra; sugiriendo para nitrdgeno 75 a 150 Kg/ha. (19).

Fassbender, sefiala que las necesidades en el frijol son altas,
y que en muchos casos lja fertilidad natural de los suelos no es
suficiente para cubrir los requerimientos del mismo, recurrién-

dose por ello a la fertilizacidn nitrogenada (9).

U S



La respuesta del cultivo del frijol a la fertilizacidn nitroge-
nada es muy variable; de nula a estadisticamente significativa,
esto depende de la fertilidad del suelo, condiciones de drenaje,
aireacidn del terreno y clima (18). Noguera, en su trabajo so-
bre los efectos de N-P-K aplicados al sunelo y al follaje sobre
el rendimiento del frijol indica que con la fertilizacidn foliar,
los tratamientos no alcanzaban diferencias significativas, aun-
que presentan pequefias diferencias numéricas. En cambio con la
fertilizacidn eddfica las diferentes ddsis aplicadas tuvieron
rendimientos altamente significativos en relacidn al testigo
17). Garcia, reporta que niveles mids altos a 45 - 0 - 21 Kg/ha
de N y K respectivamente, aportados por fertilizacidn foliar con
tribuyen por un lado, al mayor incremento en el contenido de pro
teina y por otro un descenso en el rendimiento, como consecuen-
cia de una disminucidén tanto en el nimero de vainas por planta,

como en el nimero de semillas por vaina (10).

Masaya (18), dice que el potasio se presenta en niveles adecua-
dos en la mayoria de los casos, debido al origen volca@nico de
muchos suelos en Centro América (19). Sin embargo, Martini sos-
tiene que cuanto mds nitrdgeno se agregue en el abonamiento, mds

probabilidades habri de encontrar respuesta al potasio (18).

Densidades:

Duarte y Orozco, informan de estudios sobre densidades de plan-
tio realizados en Palmira, Colombia, con la variedad Diacol Co-
lima. Sus trabajos experimentales indican que la distancia de
0.10 m. entre plantas produce mejores rendimientos que la de

0.25 m., para el frijol de grano; ademds indican que una pobla-

cidn de 220,000 plantas/ha. es superior a una de 88,000 (7).

Por otra parte Masaya (19), dice que: el uso de alta densidad

facilita el control de malezas aungue posiblemente dificulte la



aplicacidn de insecticidas. El mismo autor dice que estudios
llevados a cabo en otros paises han dado como resultado, que has
ta ciertos limites, el aumento de densidad aumenta los rendimien
tos con forma lineal (19). Para variedades de hdbito determina
do, Cardenas (3), sugiere una distancia de 0.40 m. entre surcos,
cuando el cultivo se realiza a mano y 0.60 m. cuando en mecaniza
do; en ambos casos a 0.10 m. entre plantas. Pinchinat, recomien
da para el frijol en términos generales, que las distancias en-
tre surcos sean de 0.40 m. a 0.60 m. y la densidad entre matas

de 0.08 y 0.10 m. (20).



V.

"MATERIALES Y METODOLOGTIA

LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

El estudio.se llevd a cabo en el caserio puente Aguilar, de la
aldea Pueblo Viejo del municipio de San Sebastiin, Huehuetenan-
go. Tal localidad se encuentra ubicada geograficamente a 15°

22' 47" de latitud norte y 91° 36' 08" de longitud ceste (13).

Con base a los datos recolectados de las estaciones meterorold-
gicas, en la cabecera departamental de Huehuetenango y en el Cen
tro Universitario de Noroccidente (CUNOROC), y con un promedio
de seis afios de registro, se reporta una temperatura media anual
de 22.3° C., una precipitacién pluvial anual que fluctida entre
1200 a 1800 mm; humedad relativa media anual de 70%. El sitio

experimental se encuentra a 1690 m.s.n.m.

Segiin De la Cruz (6), quién utilizando el sistema Holdridge hi-
zo una clasificacidén de las zonas de vida de Guatemala a nivel
de reconocimiento; ubica el &rea en donde se llevd a cabo el ex

perimento, en la zona Bosgue Himedo Montano Bajo Subtropical.

CARACTERISTICAS EDAFICAS.

El sitio experimental seglin Simmons, T&rano y Pinto (21), perte-
nece a la serie de suelos Jacaltenango; el cual se caracteriza

por tener un material madre de caliza, relieve fuertemente ondu
lado, drenaje interno bueno: el suelo superficial; café muy obs

curo, textura y consistencia franco arcillosa friable.

ANALISIS DEL SUELO.

Previo a establecer el cultivo se hizo un muestreo de suelos en
el drea experimental, dicha muestra fue objeto de un andlisis

quimico (cuadro 1); con el objeto de elaborar la curva de fija-



cidn de fdsforo y potasio (grdfica 1 y 2), utilizdndose para e-
llo una solucidn extractora de HCl 0.05 N y HZSO4 0.025 N.
Cuadro 1. Analisis de disponibilidad de P, K, Ca y Mg, en suelos de

la serie Jacaltenango.

MICROGRAMOS/ml MEQ/100 ml DE SUELO Ca - Mg
TEXTURA PH P K Ca Mg K
Franco
Arcilloso 7.0 50 45 13.59 4.92 160.84

Andlisis realizado por el Laboratorio de Suelos del ICTA.

De acuerdo a los resultados del andlisis de suelo el pH que es
de 7.0 es neutro, adecuado para el crecimiento y desarrollo del
cultivo de frijol; el fdsforo mayor de 50 ppm se encontrd muy
alto. Por lo tanto no se aplicd este elemento al cultivo de
frijol ejotero; mientras que el potasio 45 ppm; se encontrd bajo
en el suelo y si se aplicd a dicho cultivo de acuerdo a los re-
sultados que muestra la curva de fijacién de potasio; por otro
lado, la relacién Ca + Mg/K 160.84 meq/100 ml de suelo se encon-

trd muy alto para el cultivo de frijol ejotero (17).

D. METODO EXPERIMENTAL.

Para el desarrollo del presente trabajo, los factores gque se es-
tudiaron fueron los distintos niveles de nitrégeno y potasio y

densidades de siembra; los que se observan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Niveles de factores a evaluar en el cultivo de frijol ejo-

tero.

FACTORES NIVELES USADOS
Densidad 100,000 y 200,000 plantas / ha.
Nitrégeno 0 -- 45 ~-- 90 Kg/ha
Potasio 0 -- 60 -- 120 Kg/ha

Cuadre 3. Tratamientos evaluados en el estudio sobre densidades y

fertilizacidn en el frijol ejotero.

DENSIDAD DE DOSI1IS DE DOSIS DE
TRATAMIENTO SIEMBRA NITROGENQ Kg/ha POTASIO Kg/ha
1 200,000 plan./ha 0 0
2 " 0 60
3 " 0 120
4 " 45 0
5 " 45 60
6 " 45 120
7 " 90 0
8 " 90 60
9 " 20 120
10 " 9] 9]
11 " 0 60
12 " 9] 120
13 " 45 0
14 " 45 60
15 " 45 120
16 " 90 0
17 ' Q0 60
18 " 90 120

Los niveles de potasio evaluados, fueron designados con base a
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las curvas de sorcidn de P y K (grdficas 1 y 2). En la primer
grdfica, que es la curva de fijacidn de £&sforo se puede notar
que el suelo reporta valores mayores de ppm cuando se adiciona
fédsfoto y a la vez este se incrementa; por tal motivo no se a-
plicd fésforo en el cultivo como se planed antes de montar el

experimento, esto viene a aunar en los resultados del anilisis
quimico del suelo {(cuadro 1), donde el fdsforo presenta alto

contenido, mayor de 50 ppm.

Puede decirse que la grdfica 2, la curva de fijacibén de potasio
presentd las mismas caracteristicas que la de fdsforo, pero en
la grdfica 2, puede notarse que el suelo tiene muy baja capaci-
dad de fijacidn de K, dado el mismo en meq/1l00 gr. de suelo;
las cantidades adicionadas al suelo fueron las siguientes 0 -
1.25 y 2.5 meq de K/100 g de suelo. En esta gridfica puede no-
tarse que cuanto mis potasio se adiciona al suelo, mds se ex-

trae.

1. vVariedad sus caracteristicas:

La variedad que se utilizd fué la ICTA California 124 c.,
la cual de siete materiales evaluados por el ICTA en esa zo
na resultd ser una de las mis rendidoras y con mejores ca-
racter§sticas agrondmicas, es una variedad de crecimiento
determinado, se cosecha entre los 58 y 83 dias de sembrada,
sus vainas son de color verde intenso al momento del corte,

sin fibra y un largo aproximado de 18 a 21 cm. (11).

2. Fuente de Fertilizante:

NitrSgeno: Urea al 46% de N.

Potasio: Muriato de potasio al 60% de K20
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Disefio Ex erimental:

Los niveles de los factores en estudio fueron combinados
bajo el arreglo parcelas divididas en bloques al azar con
tres repeticiones a la parcela principal se le asignd 1la
densidad de siembra y a la parcela pequefia las combinacio-

nes del factorial 32 de N y K.

Tamafio de la Unidad Ex erimental:

La unidad experimental consistid de tres surcos de cuatro
metros de largo, con una distancia de siembra de 0.5 m. en-
tre surcos y 0.10 y 0.20 m. entre plantas, dando un irea
bruta de 6 m2. La parcela neta cosechada fue el surco cen-
tral dejando 0.5 m. de borde en cada uno de los extremos

del surco, dando un area neta de 1.5 m2.

Datos a Tomar:

Para probar las hipdtesis planteadas en la presente investi-
gacidn, fué necesario considerar las siguientes variables:
Producto total obtenido, rendimiento en ton/ha, dado en pe-
so fresco, y para peso seco se tomd una muestra de 20 gra-
mos y se colocd al horno a 110° C. por un tiempo de 24 ho-

ras.

Andlisis del Ex erimento:

El modelo estadistico para la interpretacidn de los resulta-

dos, fue el siguiente:
yijk = M - Bi - Tj - BPij - N - K - NK - Eijk
Donde:

Yijk = Efecto de la variable respuesta.



E.

M Efecto de la media general

Bi = Efecto del i-ésimo blogue

T = Efecto de la j-ésima densidad de poblacidn
Btij = Efecto del error debido a la parcela grande en

la i-ésima repeticidn y j-@sima parcela grande
(error A).
= Efecto debido al nitrdgeno

= Efecto debido al potasio

NK = Efecto debido a la interaccidn nitrdgeno-pota-
sio
Eijk = Efecto del error B

MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Pre aracidn del Terreno:

El 3rea experimental fué preparada en la forma tradicional
que la realizan los agricultores de la zona, removiendo el
suelo con pico y azaddn, posteriormente se desinfectd con
carbofuran a razdn de 9 Kg/ha. Luego se delimitaron las

parcelas o unidades experimentales.

Cada parcela o unidad experimental, fué debidamente identi-
ficada, indicando el tratamiento correspondiente, asi como

el bloque al que correspondia.

Siembra:

Esta se realizd en el mes de mayo (17-86) colocando una se-
milla por postura, a 5 cm. de profundidad del suelo en las
dos densidades establecidas que fueron de 0.10 y 0.20 m.

entre plantas y 0.5 m. entre surcos para las dos.

Fertilizacidn:

La fertilizacidn se realizd en dos &pocas, una al momento
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de la siembra (mayo 17-86), colocando el fertilizante Urea
y Muriato de potasio al 60% de Kzo a 5 cm. de profundidad
a partir de la semilla. A los 35 dias de sembrado (junio
21-86) se realizd la sequnda aplicacidn utilizando el otro
50% de ambos fertilizantes, el cual se aplicd separado 5 cm.

de la base del tallo y a 5 cm. de profundidad.

Control de Pla as, Enfermedades Malezas:

El control de plagas y enfermedades se hizo en forma preven-
tiva, haciendo aplicaciones peribdicas cada 10 a 15 dias de
un insecticida, Metildemeton y un fungicida Tri-miltox-for-

te.

Para el control de malezas se hizo un control manual, uti-
lizando azaddn, realizando tres limpias durante el ciclo del

cultivo.

Cosecha:

Esta se llevd a cabo manualmente realizando 3 cortes, sien-
do éstos a los 59, 73 y 87 dias de sembrado el cultivo, los
ejotes fueron pesados y luego se tomd una muestra de 20 gra-
mos para establecer peso seco colocédndolos al horno por un

tiempo de 24 horas, a 110° C.

cofenn
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PARA PESO FRESCO

Los datos de campo obtenidos en los diferentes cortes de ejotes,
fueron tabulados y para una mejor interpretacidn de los mismos
toda la informacidn se sometid a un andlisis de varianza, cuyo

resultado se muestra en el cuadro 4.

cuadro 4. Anflisis de varianza para rendimiento (ton/ha.) en peso

fresco de los ejotes.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD MEDIOS F CALCULADA
Bloques 2
Densidad 1 85.10 2,61 N.S.
Exxor (a) 2 32.59
Niveles de N 2 14.66 9.88 *
Niveles de K 2 23.97 15.66 *
Interaccidn entre N y K 4 3.30 2.15 N.S.
Interaccién entre densi
dades y niveles N y K 8 25.81 16.87 *

, Error (b) 32 1.53
Total 53
Cv (a) = 63%
cvV (b) = 14%
N.C, = No significativo
* = Altamente significativo

En el ANDEVA realizado puede observarse que entre las densida-
des evaluadas no hubo significancia en el rendimiento del culti

vo en peso fresco. Si se notd alta significancia en cuanto a

PR RN



- 18 -

los niveles de nitrSgeno utilizados; asi también en cuanto a ni
veles de potasio; pero no se notd significancia en cuanto a la

interaccién nitrdgeno y potasio.

Fue notable la alta significancia manifestada por la interaccidn

entre densidades y niveles de nitrdgeno y potasio.

Debido a la alta significancia presentada por los niveles de ni-
trégeno utilizados, se sometieron los niveles a una comparacién
miltiple de medias por medio de la prueba de Tukey, tal como se
indica en la metodologia.

Cuadro 5. Prueba de Tukey para la variable rendimiento ton/ha

en peso fresco en cuapto a niveles de nitrdgeno u-

tilizados.
NIVELES DE NITROGENO X RENDIMIENTO PESO FRESCO
Kg/ha ton/ha
45 9.86 a
90 9.16 a b
Q 8,07 c

Comparador de Tukey al 5% = 1.01

coolesn
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Grifica 3. Comparacidn de medias en cuanto a niveles de nitrbdge-

no utilizados, rendimiento ton/ha peso fresco.
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Como se nota, tanto en el cuadro 5, como en la grifica 3, el
nivel de nitrdgeno que aporta el mayor rendimiento ton/ha en
peso fresco es en el que se aplican 45 Kg/ha, mientras que el
que menor rendimiento aporta es donde se aplican el nivel O

Kg/ha de nitrdgeno.

En cuanto a los niveles de potasio utilizados, también se mani-
fastd alta significancia; por lo cual se sometieron los niveles

a una comparacién miltiple de medias por medio de la prueba de

Tukey .

Cuadro 6. Prueba de Tukey para la variable rendimiento ton/ha

en peso fresco en cuanto a niveles de potasio utili-

zados.
NIVELES DE POTASIO X RENDIMIENTO PESO FRESCO
Kg/ha ton/ha
0 9.88
60 9.48 b
120 7.71
Comparador de Tukey al 5% = 1.01

ool
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Al contrario de la grifica 3, en la grdfica 4 se puede observar
que el rendimiento ton/ha es mayor cuando no se aplica potasio

Yy disminuye a medida que se aumenta el mismo, probablemente se

deba a la baja capacidad de fijacidn de potasio que el suelo

bresenta, tal como se aprecia en la grifica 2.

En cuanto al rendimiento en peso fresco de acuerdo al andlisis
de varianza, se encontrd diferencia significativa al 5% de pro-
babilidad de error debida al factor densidad y niveles de ferti

lizante. Cuadro 7.

Cuadro 7. Prueba de comparacién de medias de Tukey al 0.05 de signifi
cancia, para la interaccidn densidades de siembra Y niveles

de N y K de la variable rendimiento ton/ha en peso fresco

de ejotes.
DENSIDAD NIVELES DE NITROGENO Y POTASIO RENDIMIENTO PROMEDIO
PLANTAS/ha Kg/ha ton/ha
200,000 45 0 13.61 a
" 90 0 12.26 a b
" 90 60 10.71. a b ¢
" o] 60 10.37 a b ¢
" 45 60 10.33 a b ¢ d
45 120 10,07 a b ¢ 4
o] 0 9.36 b ¢ 4
90 120 9.06 b ¢ 4d e
100,000 90 60 8.92 a b ¢ d e
" 45 60 8.88 a b ¢ 4 e
" 90 0] 8.64 b c 4 e
" 45 0] 8.32 b ¢ 4 e
45 120 7.94 b ¢ 4 e
" o] 60 7.71 b ¢ 4 e
" o] 120 7.13 c d e
" 0 0 7.08 c d e
200,000 0 120 6.74 d e
100,000 90 120 5.35 e
Comparador de Tukey al 5% Comparador de Tukey al 5%
= 3.82 en la misma parcela = 4.75 en diferente parcela
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Comc se nota en la grafica 5, el rendimiento promedio m&s alto
se obtuvo al utilizar la densidad de 200,000 plantas/ha y los
niveles de 45 Kg/ha de nitr6geno y 0 Kg/ha de potasio; notando-
se en la misma que el nitrdgeno si influencia sobre el rendi-
miento mientras que el potasio muy poco, ya que el promedio mis
bajo se obtuvo al utilizar la densidad de 100,000 plantas/ha y
los niveles de 90 Kg/ha de N y 120 Kg/ha de potasio. Cabe men-
cionar que dos tratamientos en la densidad de 100,000 plantas/
ha se comportaron estadisticamente igual que el promedio de ren-

dimiento mds alto.

PARA PESO SECO

De cada tratamiento, del rendimiento que se obtuvo en peso fres-
co, se sacd una muestra para obtener peso seco y los datos obte-
nidos fueron tabulados y para una mejor interpretacidén de los
mismos, toda la informacidén se sometié a un andlisis de varian-

za, cuyo resultado se muestra a continuacidén en el cuadro 8.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para rendimiento (ton/ha) en peso se-

co de los ejotes.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD MEDIOS F CALCULADA
Bloques 2
Densidad 1 0.78 3.62 N.S.
Error (a) 2 0.21
Niveles de N 2 0.13 3.93
Niveles de K 2 0.16 4.84 *
Interaccidn entre N y K 4 0.08 2.42 N.S.
Interaccidn entre densi
dades y ineles Ny K 8 0.28 8.38 *
Error (b) 32 0.03
Total 53

o

cooleen
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CV (a) = 60%
CV (b) = 1l4%
N.S. = No significativo

= Significativo al 5%

En el ANDEVA realizado (cuadro 8), puede observarse que entre
las densidades evaluadas no hubo significancia en el rendimien-
to del cultivo peso seco. En cuanto a los niveles de nitrdgeno
utilizados si hubo significancia al 5%, por lo cual se sometie-
ron los niveles (los rendimientos) a una comparacidn miltiple

de medias, por medio de la prueba de Tukey.

Cuadro 9. Prueba de Tukey para la variable rendimiento ton/ha en pe-

so seco en cuanto a niveles de nitrdgeno utilizados.

NIVELES DE NITROGENO X RENDIMIENTO PESO SECO
Kg/ha ton/ha
45 0.86 a
90 0.77 a b
0 0.69 b
Comparador de Tukey al 5% = 0.14



- 26 -

: 0.9
[
Ko
T
=
Q
+
2
5 0.8
]
g
e}
M
o
e}
b= 0.7
V)
-
1=
-
ie)
=
Q
24

45 90

Niveles de nitrdgeno Kg/ha

Grafica 6. Comparacidn de medias en cuanto a niveles de nitrdgeno

utilizados; rendimiento ton/ha en peso seco.
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En el cuadro 9, como en la grafica 6, puede observarse que el
nivel de nitrégeno que aportd un mayor rendimiento X ton/ha en
peso seco es en el que se aplican 45 Kg/ha, mientras que el me-

nor rendimiento en peso seco se obtuvo al no aplicar nitrdgeno.

Cabe mencionar que en cuanto a los niveles de potasio utiliza-
dos en el experimento también se manifestd significancia; por
lo cual se sometieron los niveles a una comparacidn miltiple de

medias por medio de la prueba de Tukey.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para la variable rendimiento ton/ha. en

peso seco en cuanto a niveles de potasio utilizados.

NIVELES DE POTASIO X RENDIMIENTO PESO SECO
Kg/ha ton/ha
60 0.84 a
0 0.82 b
90 0.6 c
Comparador de Tukey al 5% = 0.14

VY
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utilizados, rendimiento ton/ha, en peso seco.
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Tanto en el cuadro 10, como en la gridfica 7, se puede notar que
el nivel de potasio utilizado que aportd un mayor rendimiento

ton/ha en peso seco fué en el que se aplicaron 60 Kg/ha.

Al contrario de lo que ocurre cuando el rendimientoc es analiza-
do en peso fresco (grdfica 4), para el peso seco es mayor cuan-
do se aplica potasioc aumentando el rendimiento en peso ton/ha;

probablemente se deba a gue el potasio le da mis consistencia

al ejote; de ahi que en los tratamientos donde no se aplicd po-
tasio el ejote fué cortado la mayoria en el primer corte y don-
de se aplicd, la mayor parte de ejote se cosechd en el sequndo

corte.

Debido al factor densidad y niveles de fertilizante se encontrd
diferencia significativa al 5% de probabilidad de error en cuan-
to al rendimiento en peso seco de acuerdo al andlisis de varian-

zZa.

el e
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Cuadro 11, Prueba de comparacidn de medias de Tukey al 0.05 de signi-
ficancia para la interaccidn densidades de siembra y nive-
les de N y K de la variable rendimiento ton/ha en peso se-

co de ejotes.

DENSIDAD NIVELES DE NITROGENO Y POTASIO RENDIMIENTO X
PLANTAS/ha Kg/ha ton/ha
200,000 45 0 1.17 a
" 90 0 1.12 a b
45 120 1.04 a b c &
0 60 0.99 a b c d
100,000 45 60 0.89 a b ¢ d
200,000 20 60 0.88 a b ¢ 4
100,000 20 60 0.82 a b ¢ d
200,000 0 0 0.78 a b ¢ d
" 45 60 0.77 a b ¢ d
100,000 20 0 0.70 c d
0 60 0.68 c d
45 120 0.68 c d
200,000 20 120 0.67 a b ¢ d
0 120 0.62 a b c d e
100,000 0 120 0.62 d e
45 0 0.56
0 0 0.52 e
90 120 0.42
Comparador de Tukey al 5% Comparador de Tukey al 5%

= 0.56 en la misma parcela = 0.39 en diferente parcela
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ALTURA DE PLANTAS, NUMERO PROMEDIO DE EJOTES/PLANTAS Y LARGO
PROMEDIO DE EJOTES.

En la grafica 9, se puede observar que la altura de las plan-
tas fué mayor a medida que se le adiciond notrdgeno y el nivel
que reportd mayor altura promedio a los 59 dias de sembrado el
cultivo fue en el que aplicaron 90 Kg/ha de N y O Kg/ha de po-
tasio; pero se notd que a los 73 dias de sembrado el cultivo,
(gr&fica 10), las plantas que presentaron un promedio mayor de
altura fué donde no se aplicd nitr8geno y si se aplicaron 60 Kg/

ha de potasio.

En cuanto al nimero promedio de ejotes, (grifica 11), puede ob-
servarse que el niimero de ejotes aumentd cuando se aplicaron

45 Kg/ha de nitrdgeno y 120 Kg/ha de potasio, esto se manifes-
td a los 59 dias de sembrado el cultivo, (grdfica 12), el nime-
ro de ejotes por planta fué mayor al aplicar 45 Kg/ha de anitrd

geno.

Otro dato a tomar en cuenta es el largo promedio de ejotes, (grd
fica 13), en la cual se puede notar que cuando se aplicaron 45
Kg/ha de nitrdgeno y no se aplicd potasio, el largo de los ejo-
tes fué mayor a los 59 dias de sembrado el cultivo; pero a los
73 dias de sembrado el cultivo (gré@fica 14), el largo de ejotes

aumenta cuando no se aplica nitrdgeno y si 60 Kg/ha de potasio.

Y R
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Grifica 9. Altura promedio de plantas en cm. a los 59 dias de sem-

brado el cultivo de frijol ejotero.

En la misma se puede observar que cuando no se aplicd potasio y si
se aplicaron 90 Kg/ha de nitrdgeno, hubo un mayor incremento en el

crecimiento de las plantas.
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Gridfica 10. Altura promedio de plantas en cm. a los 73 dias de sem-

brado el cultivo de frijol ejotero.

Como se nota en la grifica 10, cuando la aplicacidn de nitrdgeno
fue de 45 Kg/ha; solamente cuando la aplicacidn de potasio fue de
120 Xg/ha no se notd el bajo crecimiento que manifestaron las plan-
tas; otro factor que puede mencionarse es que a medida que se au-

menta el contenido de potasio el efecto del nitrdgeno disminuye.

.-./-o-



- 35 -

3 K
g 120
-

&

n

S 7

(o]

™

[1)]

Q

Lo

9 6 K

§ 0
g

~

[oN]

o 5

o K60
3

-1

45 920

Niveles de nitrdgeno Kg/ha

Grifica 11. Nimero X de ejotes/plantas a los 59 dias de sembrado

el cultivo de frijol ejotero.
En la gridfica 11, se nota el aumento en promedio de ejotes por plan-

ta cuando se aplican 45 Kg/ha de nitrdgeno, notidndose un descenso de

la misma cuando no se aplica potasio.
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Grafica 12. Nimero promedio de ejotes/planta a los 73 dias de sem-

brado el cultivo del frijol ejotero.

En la grdfica 12, la cual muestra el niimero promedio de ejotes a los
73 dfas de sembrado el cultivo, se observa que si aumenta el promedio

de ejote/planta al aplicar 45 Kg/ha de nitrdgeno y O Kg/ha de potasio.
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Grafica 13. Largo promedio de ejotes en cm. a los 59 dias de

sembrado el cultivo de frijol ejotero.

Como se puede observar la grifica 13 muestra que si se aplican 45
y 90 Kg/ha de nitrégeno y 0 Kg/ha de potasio el largo de los ejo-

tes aumenta.
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Grifica 1l4. Largo promedio en cm. a los 73 dias de sembrado el
cultivo de frijol ejotero.
Lo contrario de la grdfica 13, se observa en la grdfica 14, ya que

el largo promedio de ejotes se observa que se ve aumentado cuando

se aplican 60 Kg/ha de potasio y 0 Kg/ha de nitrdgeno.
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COSTOS DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD

Para establecer qué tratamiento producia la mayor ganancia,
fué necesario realizar un anilisis de rentabilidad, (cuadro
12), para los nueve tratamientos de fertilizacidn, utiliza-
dos, notindose que el tratamiento que mayor rentabilidad pro
dujo fué en el que se aplican 45 Kg/ha de nitrdgeno y 0 Kg/
ha de potasio, y el tratamiento que menor rentabilidad produ
jo es en el que se aplican 90 Kg/ha de nitrégenoc y 120 Kg/ha

de potasio.



Cuadro 12. Costos de produccidn y rentabilidad por hectdrea en los diferentes

45
45
45
90
90
90

tratamientos.
Kg/ha RENDIMIENTO RENTA-
K ton/ha CD CI CT IB IN BILIDAD
0] 8.23 1,059.50 602.64 1,662.14 2,715.90 1,053.76 63%
60 9.04 1,092.75 607.06 1,699.81 2,983.20 1,283.39 76%
120 6.93 1,126.00 612.09 1,738.09 2,286.90 548.81 31s
0 10.97 1,081.75 605.74 1,687.49 3,620.10 1,932.61 115%
60 9.61 1,115.00 609.77 1,724.77 3,171.30 1,446.53 84%
120 9.01 1,148.25 613.84 1,762.59 2,973.30 1,210.71 69%
0] 10.45 1,104.00 688.45 1,712.45 3,448.50 1,736.05 101%
60 9.82 1,137.25 612.46 1,749.71 3,240.60 1,490.89 85%
120 7.20 1,170.50 616.46 1,786.96 2,376.00 589.04 33%
Nitrdgeno CD = Costo Directo CT = Costo total IN = Ingreso neto
Potasio CI = Costo indirecto IB = Ingreso bruto

-ob—
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ViII. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo
las condiciones de clima y suelo del drea, se llegd a las siguien-

tes conclusiones:

- Los niveles de nitrdgeno y potasio producen un rendimiento dife-~
rente en cada una de las densidades de siembra; el nivel de fer-
tilizante de nitrégeno que produjo el mayor rendimiento ton/ha
fue el de 45 Kg/ha y para el potasio el nivel de fertilizante
que produjo un mayor rendimiento fué donde se aplicd potasio(tra

tamiento 0).

- La densidad de siembra que aportd un mayor rendimiento con los
niveles de nitrdgeno y potasio estudiados fue la de 200,000 plan

tas/ha.

- El tratamiento que aportd el porcentaje de rentabilidad mis al-
to fué en el que se aplicaron 45 Kg/ha de nitrégeno y 0 Kg/ha
de potasio con la densidad de 200,000 plantas/ha, obteniéndose
un 115% de rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Para agricultores de la zona en estudio se recomienda aplicar
14 1b. de urea/cuerda de 437.5 mz, 45 Kg/ha de N ya que es el

nivel de fertilizante que aporta el mayor rendimiento.

Utilizar la densidad de 200,000 plantas/ha; ya que aporta la
mayor rentabilidad, siempre y cuando el cultivo se realice en
suelos y localidades con ambiente similar al sitio experimen-

tal.
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