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ESTUDIO FENOLOGICO DEL FRIJOL (Phaseolus Vulgaris L.) EN RELACION A LA
FERTILIZACION CON NIVELES DE N, P205 y KZOZEN EL MUNICIPIO DE GUATEMALA

(Resumen)

il ke T

BEANS PHENOLOGY (Phaseolus Vulgaris L.) RELATED TO N, P205 AND KZU
FERTILIZATION IN GUATEMALA
(Abstract)

E1 trabajo que a continuacidon se presenta, fue realizade en los campos
agricoias del Instituto Indigena Santiago, ubicado en el kildmetro 14.5
de la carretera Roosveit del municipio de Guatemala, con el objeto de
determinar el grado de influencia y/o correlacién existente, entre los
factores climaticos: Temperatura, Humedad Relativa y Horas de Brillo Solar,
los fendmenos fisio-morfoldgicos: . crecimiento, desarrollo y rendimiesto -
de la planta y su relacidn con la aplicacién de diferentes nfvéles de
fertilizante en &sta 4rea; para lo cual se utilizaron como materiales:
la variedad criclla de frijol "Rabia de Gato", los espacios de exploracién
de fertilizacidn 40-60 Kgs./Ha. de Nitrégeno (Urea 46%), 30-40-50 Kgs./Ha .
de P,0g ¥ 40-50 Kgs./Ha. de K20, distribuyéndose aleatoriamente en 12 trata
mientos y 1 testigo absoluto, mediante un disefio experimental de bloques al

azar.

Las variables de planta evaluadas fueron: Longitud de tallo principal,
drea foliar, Nimero de ramas por planta, Nimero de flores por planta, Nime-
ro de vainas por planta y rendimiento en peso por tratamiento. Las varia’~
bles de clima se refirieron a temperatu;a. humedad relativa y horas de bri-
110 solar. Para medir el grado de influencia y/o correlacidn existentes en
tre las variables mencionadas, se realizaron analisis de corre]aciﬁn para
los 12 tratamientos y el testigo absoluto. De acuerdo a los valores obteni
dos se encontrdé que el tiempo y los factores climaticos considerados, influ
yen directaménte y estan altamente correlacionados con la longitud del ta -
1lo principal, area foliar, nimero de ramas por planta y nimero de flores -
por planta, sin que influya significativamente el nivel de fertilizacion a-
plicado sobre el grado de correlacion existente; pues ya que los valores del
coeficiente de correlacion que mide el grado de asociacidon existente, se man

tiene alto, aun variando los niveles de fertilizacidn aplicados.

Para la determinacidn de la influencia ejercida por los niveles de fer




tilizacion aplicados sobre cada una de las variables de planta evaluadas, se
realizaron andlisis de varianza y pruebas de comparacidn miitiple de medias
de Tukey, encontrandose que no existen diferencias significativas entre los
distintos tratamientos para longitud de tallo principal, area foliar, nime-
ro de ramas por planta y nimero de flores por planta, sin embargo para elni
mero de vainas por planta y peso (Kgs./Ha.), si existen diferencias signifi
cativas, siendo en ambos casos los tratamientos No. 6, 4 y 2 en los que se
aplicaron, 40-50-50 Kgs./Ha., 40-40-50 Kgs./Ha. y 40-30-50 Kgs./Ha. de R,
P205 y K20 los que presentaron los mejores resultados, en base a los mismos
puede decirse que los macronutrientes considerados ejercen influencia direc
ta sobre el rendimiento del frijol en el &rea de estudio. Para determinar
la relacion existente entre los factores climiticos citados, Tos niveles de
fertilizacidn aplicados y los fendmenos fisio-morfologicos de la planta de
frijol, se realizd un andlisis cuali-cuantitativo de los paréametros del cre
cimiento, Indice de Area Foliar, Tasa de crecimiento Relativo y Tasa de Asi
milacion Neta, mediqnte 3 etapas de andlisis, una de campo,, una fase de la
boratorio, una de gabinete, en base a Tos datos obtenidos sé realizaron los
. calculos correspondientes, 1legando a establecer de acuerdo a los valores oh
tenidos que dichos parametros estén altamente correlacionados con los facto
res del clima estudiados y los niveles de fertilizacidon que arrojaron los
mayores promedios en rendimiento, ya que la mayor produccidn de materia se-
ca tdta] obtenida, corresponde a los tratamientos No. 6, 4 y 2 mismos que

produjeron Tos mayores promedios en rendimiento de grano de frijol.



INTRODUCCION

Desde tiempos pre-hispanicos se ha utilizado el frijol como
uno de los cultivos alimenticios basicos mas importantes en Guatema-
la, pdr ser este grano parte integral de la dieta diaria de la gran
mayoria de la poblacibn y uné de las fuentes principales de proteina;

ya que representa de 20 a 307 de la ingesta total. Debido a la

“importancia del cultivo, en cuanto ‘a2 la disponibilidad de su alto

contenido de proteina que pueda ser accesible para los sectores
econdomicamente menos favorecidos del pé?s. se hace necesario el
conocimiento mas profundo, de los factores del ambiente que en forma
significativa ejercen influencia sobre el crecimiento, desarrollo
y rendimiento del mismo. . El1 estudio fenologico consiste precisamente
en determinar, el efecto que producen las coﬁdiciones hmbientalés
sobre los procesos fisio-morfologicos de la planta, To cual se
traduce en la capacidad de produccidén que ésta tenga posteriormente.
Es un hecho que el c¢lima y el suelo son factores del ecosistema
que mas influencia ejercen sobre 1a produccién de los cultivos,
razén por la que con el presente estudio, se pretende aportar
informacién sobre la relacidn que guardan los factores clima-suelo
con los fendomenos de crecimiento, desarrollo y- rendimiento del
cultivo de frijol, Para To cual se realizan andlisis de correla-
cion miltiple y de varianza entre los elementos climaticos tempera-
tura, humedad relativa y horas de brillo solar vrs. las variables
longitud de tallo principal, area foliar, nimero de ramas por planta,
y nimero de vainas por planta, l1legando a determinar de ésta manera
el grado de influencia ejercido por estos factores sobre los parame-

tros de crecimiento morfologicos (Indice de Area Foliar) y fisiologi-
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cos (Tasa de crecimiento relativo, Tasa de asimilacién neta) de

la planta. Asi mismo, através de la aplicacion al suelo de diferen-

tes niveles de fertilizacion, determinados en base a observaciones

de campo se espera aportar informacidn con un grado mayor de confia-
bi1iﬂad. sobre los nive}es de fetilizacidn con Nitrdgeno, Fdsforo
y Potasio mas adecuados a utilizar en el area de estudio, estable-
ciendo para ello 12 tratamientos conr diferentes niveles de
N - P205 y K20 mis un testigo absoluto, mediante un disefio experimen—r
tal en "bloques al azar" con tres repeticiones. MNo obstante la
importancia que reviste el cultivo, desde el punto de vista socie-
econémipo para el pais, no existen a la fecha suficientes 1nvestigq~
ciones que demuestren el grado de influencia ejercido por los
factores ambientales sobre el comportamiento de las plantas, tal
es el caso del factor clima cuyo efecto es despreciado al reportarse
simplemente como un error experimental en investigaciones realizadas.
Asi mismo, es una practica comﬁﬁ encontrar: u observar agricultores
utilizando formulas y niveles de fertilizacidn, basados en criterios
empiricos y no como producto de resultados emanados de investi-
gaciones técnicas, provocando con ello un deterioro cada vez mas

acelerado de Tlos suelos,
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DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

E1 problema basico en el estudio de los seres vivos, en sus

condiciones naturales, consiste en establecer las relaciones exis—

tentes entre éstos y el ambiente.que los rodea, tanto en su aspecto
fisico como biolégico, durante el proceso de crecimiento, desarrollo
y rendimiento. No obstante la importancia que presenta el cultivo
de frijol (Phaseolus wvulgaris L.), en cuanto a la adquisicidn
de su grano, por Jlos sectores econbémicamente menos favorecidos
del pais, no existen a la fecha suficientes estudios serios y sus-
tentados de investigaciones técnicas que demuestren el grado de
influencia ejercido por 1los factores c¢limaticos: temperatura,
precipitacion, humedad relativa y horas de brillo solar sobre -los
fenomenos fisio-morfoldgicos de la planta (crecimiento, desarrollo
y rendimientq) a nivel de localidad, mediante un andlisis cuali-
cuantitativo de los parémetros de crecimiento de la planta (Indice
de Area Foliar, Tasa de Crecimiento Relativo y Tasa de Asimilacibn
Neta), para la determinacidn del contenido de fotosintatos absorbidos
y la produccion de materia seca‘ total generada du;ante su ciclo
vegetativo como materia prima para la produccion de grano y no
como regularmente se ha venido tomando este aspecto, en estudios
realizados, en los que se reporta este fenomeno como un simple
error experimental, generalizando los resultados obtenidos a nivel
de zona o regidon productora de frijol, sin tomar en cuenta la
variabilidad de c¢lima que pueda encontrarse al interior de la
misma. Por otro lado, encontramos que en nuestro medio, son
también relativamente pocos los ensayos de abonamiento que se han

realizado en este cultivo, tomando en cuenta la interaccidn

¢
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clima-suelo-planta. Sin embérgo, s1 se ha podido demostrar que
el abonamiento es uno de los medios mas eficaces para incrementar
los rendimientes, la calidad y las ganancias (29). - De alli que
resulte pertinente la justificacion de todo esfuerzo bien encami-
nado a desarrollar un programa de abonamiento adecuado, no obstan-
te debe recordarse que no es posible llevar a la realidad un
abonamiento eficiente, sin haber evolucionado también otros

aspectos de la produccion.

PONERAS OF 16 unrvhRvgs o B SAN CAMES BE CEATERAM
Rihlineta ., ~ sntrgl
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HIPOTESIS

Los elementos climaticos températura. humedad relativa y horas
de brillo solar, estan directamente asociados con el crecimiento
y desarrollo del cultivo de frijd] (Phaseolus vulgaris L.), sin

influir significativamente el nivel de fertilizacidon aplicado.

La fertilizacidn con N - P205 y K20 influye en forma significa-
tiva, sobre el nimero de vainas por planta y en el rendimiento

en peso del frijol en el &rea de estudio.
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4.

OBJETIVOS

- GENERALES:

Determinar la fenologia y la respuesta a la aplicacion de niveles.

crecientes de Nitrdgeno, Fdsforo y Potasio en el cultivo de

frijo! (Phaseolus vulgaris L.).

ESPECIFICOS:
Determinar el efecto que ejercen los elementos climaticos
sobre el cultivo de frijol, considerando diferentes niveles

de fertilizacion.

Evaluar el efecto que provoca la aplicacion de niveles cre-
cientes de Nitrdogeno, Fésforo y Potasio en el rendimiento del

cultivo de frijol,




5.1

REVISION DE LITERATURA

CONCEPTOS DE FENOLOGIA:

Gonzales (13), define a la Fenologia, como la rama de Jla
ciencia bioldégica gque estudia los fendmenos periddicos de ios
seres vives y sus relaciones con las condiciones ambientales,

tales como la temperatura, luz, humedad, etc.

Seglin Martinez y Tico (21),  Fenologia es el estudio de 1la

relacion entre el clima y 7los hechos que suceden periddicamente

en la vida de los vegetales y animales.

Guzman (17), define a la Fenologia como la ciencia que
estudia -1a' influencia que ejerce el tiempo atmosférico sobre
los cultivos y'animales, conociéndose el crecimiento y desarrolic
o volimen con el transcurso de los dias, siendo posteriormente

objeto de 1a Fenometria.

. Font Quer (11), definio la Fenologia, como el estudio de

‘los. fenomenos biologicos, acomodados a c¢ierto ritmo periddico,
como la brotacion de las florescencias, la maduracion de los

frutos, etc. Como es natural estos factores se relacionan con el

clima de la localidad en que ocurre.



5.2 ESTUDIOS FENOLOGICOS REALIZADOS EN FRIJOL Y OTROS CULTIVOS: i

5.2.1 Influencia de la Temperatura:
La duracion e intensidad de la temperatura influye en Tlos.
vegetales de manera directa, para desempefiar la totalidad de sus
funciones vitales, por 1o qﬁe las plantas necesitan absorber

determinada cantidad de calorias para su crecimiento y desarrollo,

Guerra Martinez, L. (18), en su investigacion sobre Fenologia
en sus nueve variedades de Soya (Glycine max L.), bajo condiciones
de campo e invernadero en el municipio de Guatemala, indica, que
el vigor de una planta es representado por su -érea foliar, su
altura y dias a floracidn, lo que repercute en el rendimiento de
la misma, Jlograndose é&ste mediante‘ una temperatura mas o menos

uniforme durante el desarrollo de la planta.

.

.

»
: .- dJones citado por Rosec, et. al (28), indica que a 10°C; no

ocurre crecimiento de la planta de ﬁg?joT.

Garcia Chuvac, A. (12), en su informe investigativo sobre el
estudio fenoldgico de ocho variedades de frijol (Phaseolus vulgaris)
bajo condiciones de campo e invernader en el municipio de Guatemala,
informa que temperaturas constantes, influyen positivamente en

el incremento de la altura de las plantas.

Mateo citado por Roseo, et. al (23), indica gue una planta

necesita como minimo 8°C para germinar, 15°C para florecer y 17°C




para madurar.

Garcia citado por Uzcategua, ives y Chacon (33), reporta
que el frijol se adapta mejor a temperatura media de 19 a 22°C,
maxima de 30°C y minima de 8.3°C sobre altitudes de 500 a

2,600 m,s.n.m.

E1 Banco de Guatemala (4), informa, que desde el punto de
vista agrondmico, Tas zonas mas apropiadas para producir frijol,
son aqué11as con temperaturas que oscilan entre 18 y 27°C, humedad

relativa baja (menor de 70%Z), con suelos arenosos y permeables.

Dalel citado por Mﬁntoya. Garcia e Icasa (24), encontrd que
en plantas de frijol de 15 dias de sembrado, los incrementos de
temperatura por encima- de 25°C, dieron como resultado un mayor
nimero de hojas, asi como un incremento de -area foliar total de

cada planta. La relacion &rea foliar total a 25°C, fue cerca del

doble que a 15°C, la temperatura mas baja en la cual se presenta

floracién es 15°C, y a temperaturas entre 24 y 30°C, el frijol
no florece. E1 tiempo entre floracidn y cosecha de vainas es
influenciado por temperaturas entre 15.5 y 24°C, €1 lapso
floracidn-cosecha, se realizd en término de 12 dias, mientras que

a temperaturas de 22.2°C, dicho lapso se redujo a 10 dias.

Orellana P. A. (255, en su investigacion sobre fenologia en
Tomate {(Lycopersicum esculentum Mill), indica que el area foliar

y el nimero de flores por planta, estan altamente correlacionados,
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ademas de la temperatura del aire, con el tiempo, temperatura del

suelo, humedad relativa, precipitacién y horas de brillo solar.

Alvarez y Richardson (3), en su investigacidon sobre frijol
ejotero, reportan que el frijol crece bien en regiones de clima
moderadamgnte "calidos, en c1fmas muy cdlidos o durante 1las
las estaciones calurosas se acorta el periodo de produccidn de
vainas, con temperaturas altas o 1luvias excesivas pueden caerse
las flores o vainas .recién formadas. E1 efecto de temperaturas
mayores acorta el ciclo de desarrollo del cultivo, su interaccidn
con la luz y Ta humedad influyen en el crecimiento y rendimiento
de la planta en diferentes grados, debido a que son factores gue
participan en el proceso fisiolégico de la planta, especialmente
en los parametros: tasa de crecimiento relativo y tasa de asimila-

cidn neta para la produccidén de materia seca total.

5.2.1 Influencia de la Luz:

Robin y Stoking (27), dindican que las plantas que crecen
expuestas al sol son I]amadas.pTQntas de luz tienen tallos y hojas
cortas y gruegas. las que crecen en la obscuridad (etiolacion},
poseen los entrenudos Tlargos, las hojas de tamafio muy reducido,
su sistema radicular poco desarroliado, ya que la lez es uno de
los factores que pueden controlar el crecimiento de manera distinta

através de la fotosintesis,

Garcia Chuvac A. (12), en su mismo informe sobre fenologia

en frijol, menciona que deficiencias luminosas, producen mala

UNEDAD D LA SRIVERSIBAD OF SAW CARLOS OF GIATRIMA
Biblietecn Conptrel
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formacidon de tallos, razdn por 1a que las plantas jdvenes tienden
| a buscar la parte doﬁde la luz es mas intensa, indicando a la vez
que cuando la luz es muy dintensa, da a la planta una coloracion
verde obscuro, consistencia a la parte lefiosa y activa la absorcion
radicular,. restringiendo el crecimiento hormonal de los tallos
desarro11ados; olores y sabores de las plantas, igualmente que en

sys frutos.

La intensidad de la luz, no es factor critico en la determina-
cion del comportamiento de las plantas de dia largo y de dia corte,
mas bien es la duracion de los periodos diarios alternantes de la
luz y la obscuridad To que determina el comportamientb de 1la

floracion (23).

Englemdn (10), indica que las variedades de hébito de creci-
miento indeterminado tienen mas nudos en el tallo principal, qgue
las variedades de habito determinado, ofreciendo mejores posibilida-
des‘a la respuesta de la ramificacidon y area foliar, la cual estae
muy influenciada por las condiciones ambientales, posiblemente luz

y agua disponibles en el suelo,

5.2.3 Influencia de la Radiacion Solar:
Los factores intensidad, longitud, duracién de onda y periodi-
cidad de la luz afectardn la germinacidn de la semilla, crecimiento,
forma y color de 1las plantas; también la época y abundancia de

floracién (23).
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Garcia Chuvac, A. (12), en base a su investigacion Fenologica
: en frijol, indica que la intensidad de la luz repercute en el pro-
ceso fotosintético de la planta, afectando fundamentalmente Tla

formacion de materia seca y por ende el rendimiento de la planta.

'Cuando se siembra en primavera, o sea cuando Tos dias son mas
largos, se da 1a,f16rac16n tardia, por lo tanto acortando artifi-

. cialmente la duracion del dia, las variedades de floracidon tardia
.'adelantafén la floracion, esto sucede cuando el vegetal dispone
: de condiéiones favorables de temperatura, humedad, etc. para crecer;
' pero cuando la duracion del dia no es adecuado para la floracion,
la planta tiende a crecer indefinidamente, provocando el fendmeno

:del del gigantismo {(9).

Un cultivo verde que cubre tota]meéte el suelo tiene un albedo
de 20 a 257, la parte 1nfrarroja del espectro es reflejada en un
457, la parte visible en un 4.57 y la.parte verde en un 9%, En
el suelo del cultivo tenemos enfonces sélo de 5 a 10Z de la radia-
cion original, consistente casi solo de rayos infrarrojos, dando
como consecuencia que las hojas inferiores tengan poca participacidn
en la transpiraciéon y asimilacion, mientras que la respiracion
permanece alta por la temperatura, en genera] ﬁierden més.CO2 por res

piracidén que lo que asimilan (13).

5.2.4 Influencia de la Humedad del Suelo y la LLuvia:‘

La humedad es indispensable para las plantas, pues ya que el

agua se encarga de disolver los principales minerales del suelo.
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E1 perfodo de germinacion es el més critico, ya que una humedad .
excesiva puede resultar perjudicial después de iniciado su creci-
miento, teniendo la ventaja este cultivo de poder soportar periodos

cortos de sequia (32).

De acuerdo al hibito de vida de la planta con respecto a la
humedad, las plantas pueden ser divididas en: Tropéfitas si tienen
adaptacidon a sequedad reTativa. 'Higrofitas si tienen adaptacion
- a la humedad constante y Acuiticas si tienen adaptacion a la vida

en el agua (21).

El cultivo de frijol requiere una humedad adecuada como cual-
_quier otro, para poder 1o§rar un normal desarrollo, por la forma
en que puede disolver los minerales contenidos en el suelo antes
que @stos sean absorbidos por las rajces, precisardn &stos de agua
para la formacién de tejidos, de acuerdo a los diversos habitos
de crecimiento o desarrollo que ésta tenga, se adapta en mejor forma
a los suelos que poseen buen drenaje y deben de estar comprendidos

en-tre los 0 y 1800 m.s.n.m, (7).

Los suelos ricos en materia orginica son ideales para el cul-
tivo, debido a que tienen gran capacidad de retencién de humedad
ya que en un momento dado pueden proporcionar humedad, durante los

periodos de crecimiento répido o durante temporadas secas (32).

Guerra Martinez, L. (18), en su informe investigativo sobre
4

v . A )
fenologia en soya, indica que ademids de un suelo fértil ¥ condicicnes




- obtener una produccidn alta.

e

- adecuadas, se requiere abundancia. de agua' y tiempo calido para

.:\'.

 Aguirre y Salas (1), establecen que el frijo se desarrolla

" bien en lugares, donde ‘la precipitacién oscila entre 500 y 2,000

milimetros de 1luvia anuales. .

5.2.5 Efectos de la Humedad Re]ativa:!

E1 déficit de saturacién de humedad dentro del cultivo es menor,
por ésto y debido a los débiles movimientos del aire, las hojas
inferiores transipran muy poco,. permaneciendo mas tiempo hiimedas,

1o que Tas hace susceptibles al ataque de hongos (5).

* Guazzelli (15), en forma Qenera] reporta que las exigencias
climaticas del cultivo del frijol, péra un .perﬁodo vegetativo de
90 dias, de 200 a 300 mm. de precipitacidn son suficientes, encon-
trindose la mayor exigencia entre la germinacién y la floracién
completa, con un requerimiento da 110 a 180 mm. periodos de 15 dias
antes de la floracidn, pueden ser criticos para el cultivo, puesto
que se traducen en abortos florales, disminucidn del némero de vainas
y peso seco del grano, el rendimiento es favorecido con una minima
temperatura diaria mayor a 17°C, amplitudes diurnas y nocturnas:
de temperatura menor de 10°C, évaporacién diaria ﬁenor a 4-7 mm,
humedad relativa mayor de 85.5%2 y radiacidn solar menor de 412.8

]
cal por metro cuadrado por dia.

£
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5.3 ESTUDIOS DE FERTILIZACION REALIZADOS EN FRIJOL Y OTROS CULTIVOS:

Gudiel (16), indica que el 'frijo1‘ise adapta‘ a diferentes
condiciones de suelo, siempre que éstos no sean demasiado pesados,
Iprefiriendo los franco arcillosos y francos, con un ph de 6.0 a

7.5.

Los requerimientos de fertilizacidén no pueden ser definidos
simplemente con obtener 1la diferencia entre la cantidad de
nutrimentos requeridos por la p1$nta. para un nivel de rendimiento
dado y el contenido natural de éstos en el suelo; sino considerando
ademads la dinamica en el suelo de los elementos que habrén de
aplicarse, para incluir las pérdidas que ocurran por efecto de

Tixiviacion, volatilizacidn, fijacidn, etc. (26).

Cooke, citado por Salguero Sosa (29), recomienda, que para
1ograr el uso mas econdmico del fertilizante, se debe escoger Ta
cantidad 6ptima de fertilizante adecuado y la aplicacién de éste-
en el lugar preciso y tiempo oportuno. E1 mismo autor indica que
Ta forma usual, para encontrar la dosificacién de fertilizantes
para un cultivo se basa en Tds experihentos de campo, donde se
prueban diferentes cantidades de fertilizantes y midiendo Tos
resultados que dan éstos, se pueden hacer las debidas recomendacio-

nes,

Gudiel (10), 1indica que para obtener una cosecha de frijol
de 40 quintales por manzana el cultivo extrae del suelo 150 libras

de Nitrogeno, 60 libras de Fésforo y 140 Tibras de Potasio.

leummummnwmm

Rivlintears Cantred




Para el rendimiento adecuado de cualquier cultive es preciso
conoéer los requerimientos nutficiona?es de la planta y é1 nivel
de fertilizante del suelo en que se desarrolia. Las necesidades
de nutrimento del frijol, han sido.estudiadas por diferentes inves-
tigadores, Tlos ?Pa1es han concluido que esta planta tiene un
contenido alto de Nitrdgeno, mediano de Fosforo, Potasio y Calcio
y bajo de Magnesio y Asufre, ;dando asi una relacion promedio
para: N : P205: KZO: S; Ca:r Mg: de 1: 0.22: 0.70: 0.027: 0.30: 0.053

(22).

Pincinat, citado por Ajquejay (2), informa que en ensayos de
' ferﬁi]izacién realizados en frijol, 42 Kgs. de Nitrogeno vy
46 Kgs. de Fosforo por hectirea, fueron suficientes para elevar
el rendimiento de frijol de 2;000 a 2,746 Kgs./Ha. y que tal
dosificacidn en presencia de 24 Kgs. de Potasio, bajo el rendimiento
a 1,780 Kgs./Ha; En otra experiencia el mismo autor sefala (2),
que en la aplicacion de 32 Kgs. de Nitrdgeno y 32 Kgs. de Fésforo,

se obtuvo un rendimiento de 1,917 Kgs./Ha. de frijol.

En el valle de Chimaitenango 14, 80 y 50 Kgs./Ha. de N, P,0; res
pectivamente, resultd ser la dosificacion mis econdmica, mientras
que 60 Kgs. de N y 80 Kgs. de PZOS por Hectadrea, incrementaron sig-

nificativamente los rendimientos de frijol (4).

En un estudio realizado durante 1979 (4), para evaluar el
efecto de densfdades de siembra y dosis de N y P sobre el rendimiento

de distintas variedades de frijol, bajo las condiciones de Jalpatagua
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y Jutiapa, no se encontrd fespﬁesta significatiyq,'”aﬁnl'en‘ dosis -
de 120 Kgs:/Ha. de N y P205 apTicédos en nive]eé ;réciehtes que
guardaron la proporcién‘1:1. |

En Ipala Chiquimula (26), un reguerimiento ae 50 Kgs./Ha.
de N, aumentd el rend%miento de 790-3 1,630 Kgs./Ha. en suelos donde
no observd respuesta significativa a la aplicacion de P205 por ser:al
tos en fosforo, pues el ané]i;fs de F6§foro resultd arriba de
5.7 microgramos por mililitro sefialados como nivél critico para

este nutrimento.

Un requerimiento similar dé N (58 Kgs./Ha.), en ‘Presencia
de 50 Kgs./Ha. de PZOS y sz respectivamente (24), fue determinade
durante 1973 por el program; de nutricion vegetal de ICTA (26),
sin embargo, resultados experimentales Tlogrado en el valle de
Monjas, E1 Progreso (Jutiapa), revelaron la necesidad de aplicar
101 Kgs./Ha. de N, para incrementar el rendimiento de 353 a
1,052 Kgs./Ha. y 40 Kgs./Ha. de‘PéOS para elevar el rendimiento
de 450 a 986 Kgs./Ha. de frijol (29).
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6.  MATERIALES Y METODOS
6.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

6.1.1 Ubicacidn Geogréfica:
E1 presente estudio se 1levd a cabo en los campos experimen-
taies del Instituto Indigena Santiago. ubicado en el kilémetro
. 14.5 carretera Roosevelt de la zona 7, ciudad capital, con coor-
denadas 14° 35" 11" de latitud norte y' 50° 31; 58" de longitud

oeste y una altitud de 1502.32 metros sobre el nivel del mar.

6.1.2 Condiciones Climdticas:
Segiin el sistema delc1asificac16n de zonas de vida de Holdrige
(19), el area experimental se encuentra ubicada en la zona ecologica:
bosque sub-tropical seco, con una precipitacion media anual de
1.246.8 mm., temperatura media anual de 18.2°C, humedad relativa

] media anual de 797 y una velocidad de viento de 16.67 Kms./hora.(19).

6.1.3 Caracteristicas del Suelo:
De acuerdo a la clasificacién de suelos de Charles Simmon's
(30), el suelo del area experimental corresponde a Tlos suelos
Guatemala, cuyas caracteristicas son las siguientes: suelos
profundos, bien drenados, desarrollados sobre cenizas volcdnicas

débilmente cementada, en un clima himedo seco.

E1 suelo superficial a una profundidad alrededor de 30 cms.
franco arcilloso, café obscuro de estructura granular bien

desarrollada.



6.1.4

Analisis Quimico del Suelo:

Los resultados del andlisis quimico del sue1o‘ realizado

previo al establecimiento del cultivo se muestran en el siquiente

~cuadro.

Disponibilidad de P - K - Ca - Mg.

Microgramos/ml. meg/100 ml. de suelo
Textura PH , ‘
p K Ca Mg Ca/Mg.
Franco arcilloso B.5 42,26 179.3 12.1 2.50 4,84
FUENTE: 1aboratorio de Suelos de IETA.

6.2

6.2.1

De acuerdo al analisis y en base a los resultados obtenidos,
puede mencionarse que el PH se establece como ligeramente acido,
considerandose adecuado para el crecimiento y desarrollo del
cultivo de frijol (12), el Fbésforo se encuentra en un nivel alto,
mientras que el Potasio, Ca?cio',y Magnesio, se encuentran dentro
de un rango normal o adecuado, la relacion Calcio-Magnesio, se
encuentra también en un nivel adecuado de acuerdo a las exigencias

del cultivo.

MATERIALES

Caracteristicas de la Variedad Utilizada:
E1 material wutilizado, fue la variedad  criolla denominada

regionalmente 'RABIA DE GATO" la cual los agricultores por selec-

Bava o 2 C B

cién han utilizado ppr afos, fcuyo tipo de planta es arbustive, de

g
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-guia corta, vainas de color café claro y tienden a dar de 6 a 7
granos cada una, con un promed{o. de 20 ;ainas por planta, poéee
ramas en los primeros 3 0 4 nudos del tallo principal, sus hojas
trifoliadas son de tamafo mediano, en cada ramillete da sélo 3
vainas que " son coreaceas, poco dehicentes y resigten la humedad,
flores de color morado, florece entre los 25 y 30 dias, hibito de
crecimiento indeterminado, el peso de 100 semillas equivale a 20
gramos, el grano es de color negro opaco y de forma medianamente
arrifionado. s susceptible a la competencia con las malezas, por
su precosidad se cree que es tolerante o escapa a la sequia,

aprovecha la humedad atmosférica como el sereno o rocio (20).

Presenta una amplia estabilidad de rendimiento, bajo condi-
ciones 1imperantes adversas, genéticamente puede ser un material

de gran valor en programas de mejoramiento varietal (12).

6.2.2 Fuentes de Fertilizantes:-
Nitrégeno: Urea al 46% de Nitrégeno
" Fésforo : Triple superfosfato al 467 de P205
Potasio‘ : Murigto de potasio al 60% dé KZO'

6.3 METODOS

6.3.1 Factores:
Los factores que se estudiaron son los distintos niveles
o modalidades de fertilizacidn con nitrégeno, fésforo y potasio,

siendo &stos los siguientes:

4!‘;;:;;;Illlllﬂﬂﬂﬂ!llﬂhﬁtﬂli&llll“lllll
Bibliotecs Centrgld




-21-

Niveles a Usar

7 Nitéégeno (N)eseveunsn iideseene eerveeen weene 40 - 60 Kgs./Ha.
Fasforo (Py0c).uuurciinaciisnnionnnininnenias 30 - 40 - 50 Kgs./Ha.
Potasio (Ky0).rvrunserrsnns e e 40 - 50 Kgs. /Ha.

6.3.2 Tratamientos:
Estan constituidos por 1los diferentes niveles de fertiliza-
cién ‘con Nitrégeno, Fésforo y Potasis, los que mediante un diagrama

de arbol quedaron distribuidos de la manera siguiente:

‘ 1) NPk,
2) N,PoK,
3) NPk,
Ny PoKy
1 5) N1_P3K1

6) NPoK,
7) N

4)

27159
8) N,P:K,
9) N P.K,

10) N,P,K,

11) NyPok,

12) N,P,K,

13) NgPoK,

Donde:

N, =N

1 2

P, - P, -

} 2

(40-30-40
(40-30-50
(40-40-40
(40-40-50
(40-50-40
(40-50-50
(60-30-40
(60-30-50
(60-40-40
(60-40-50
(60-50-40
(60-50-50

Kgs. /Ha.)
Kgs. /Ha. )
Kgs. /Ha.)
Kgs. /Ha. )
Kgs./Ha.)
Kgs. /Ha.)
Kgs. /Ha.)
Kgs./Ha.)
Kgs. /Ha.)
Kgs. /Ha.)

Kgs. /Ha.

(testigo absoluto

)
Kgs./Ha.)-
)

Representan los niveles de fertilizacion 40-60 Kgs./Hé.

de Nitrdgeno.

P3: Representan los niveles de ferti]fzacién 30-40-50 Hags./Ha.
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de fosforo. _
K.I - K2 : Representan los niveles de fertilizacién 40-50 Kgs./Ha.

de Potasio.

: N0 - P0 - KO: Representan al testigo_absoluto.

6.3.3 Disefio Experimental:
E1 disefo experimental empleado fue un "Blogues al Azar" con
3 repeticiones, cuyos tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente

“en cada uno de Tos blogues o repeticiones.

6.3.4 Modelo Estadistico:
Para 1a evaluacion de los tratamientos, se utilizd el modelo

estadistico siguiente:

Yij = U+ Ti + Bj + Eij

Donde:-

Yij = Variables respuestas de la ij-ésima unidad experimental.

U = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj' = Efecto del j-ésimo bloque.

Eij = Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental.
i = 1,2 iiienienann 13

J = 1,2,3

6.3.5 Tamafio de la Unidad Experimental:

La unidad experimental consistié de 4 surcos de 5 mts. de

largo con distanciamientos de siembra de 0.40 mts. entre surcos
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y 0.30 mts. entre plantas, dando una area bruta de 8.00 mts? La Par-
cela neta a cosechar la constituyen los 2 surcos -centrales, dejando
0.5 mts. de borde en cada uno de Tos extremos de los surcos, dando

una area neta de 3.2 nts.’

6.3.6 Variables a Evaluar:
En cada una de las unidades experimentales se 1levd a cabo
un control estricto durante todo el ciclo del cu1t1§o de las

variables que a continuacidn se citan:

- Longitud de Tallo Principal:
Se determind midiendo desde la base hasta la punta del £a1lo

primario o principal.

- Area fFoliar:
Se determind midiendo el largo y el ancho de las hojas ubicadas
en la parte‘media de la planta, utilizando el método de contorno
y pesada para obtener el coeficiente morfico y aplicarlo a la

formula:

Area foliar = (1 X a) f

Donde:

1 = largo

a = ancho

f = coeficiente morfico

‘._.

e
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Nimero de Ramas por Planta: -

Se determind através de conteos.

Nimero de Flores por Planta:

Se determind mediante el conteo de flores abiertas compieta-

mente,

Nimero de vainas por Planta:

Se determind a través de conteos de los frutos cuajados.

Peso de los granos por tratamiento:
Se determind pesando los granos obtenidos en cada uno de los

tratamientos.

.3.7 Datos Climaticos:

Durante todo el ciclo del cultivo se realizaron lecturas

peribdicas de los siguientes elementos del clima:

Temperatura:

ton el uso de termometro se realizaron lecturas diarias
durante el primer periodo de desarrollo del cultivo a 1.0 y 1.5
metros sobre el nivel del suelo, con el propdsito de_estab1ecer
el valor promedio de 1a temperafura del aire. En;las éiguientes

fases de desarrollo las lecturas se realizaron cada tres dias.

Humedad relativa:

Se utilizaron los datos de humedad relativa reportados por




el INSIWUMEH* para todo el ciclo vegetativo del cultivo.

Horas de Brillo Solar:
Se estimd haciendo uso de lTos datos reportados por el INSIVUMEH

para todo el ciclo vegetativo del cultivo,

Requerimientos de Riego:

Estuvieron basados en el uso consumtivo para las diferentss
etapas del ciclo vegetativo del cultivo, de acuerdo a las caracte-
risticas fisicas del suelo y el tiempo de riego para el sistema

por aspersion,

6.3.8 Andlisis de la Informacion:

Con el proposito de establecer el efecto del tiempo, temperatura,
humedad relativa, Ahoras de brillo solar y requerimientos de
riego, sobre la 1longitud del tallo principal, area foliar, nidmero
de ramas por planta, nimero de flores por planta y nlmero de
vainas por planta; se efecfuaron'anéiisis de correlacidn miltiple

para los 12 tratamientos y el testigo, efectudndose igual

~anadlisis entre variables.

Analisis de varianza de acuerdo con el disefioc empleado para:
longitud del tallo principal, area foliar, ndmero de ramas por
b]anta. nimero de flores por planta, nimero de vainas por planta
'y peso de los granos por tratamiento, pruebas de comparacion

maltiple de medias de Tukey en los que resultaron significativos.

Instituto de Sismologia, Wulcanologia, Meteorologfa e Hidrologia, Tarjeta de Control
Climateclégico.




Para la determinacidén de 1la respuesta a los niveles de
fertilizacidén con N, P205 y KZO también se recurrid a un analisis de
varianza para los 12 tratamientos, pruebas de comparacidon mGltiple

de medias de Tukey en los que resultaron significativos.

E1- analisis del crecimiento, desarro1lq_ y rendimiento en
cuanto a su interpretacion cuali-cuantitativa, se realizo mediante
observacion y medicion de los parametros: Indice de Area Foliar
(IAF), Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) y Tasa de Asimilacidn
Neta (TAN), durante las etapas del ciclo vegetativo de la planta:
Tomando en cuenta que el IAF exﬁresa la relacién existente entre
el area fotosintetica total del cultivo y el area de suelo ocupa-
da por la planta (m2/m2). la TCR determina el incrementc en
peso que experimenta la planta en un intervalo reducido de tiempo
(gr/gr/dia) ylla TAN representa e1'aumento en peso seco por unidad
de area foliar por tiempo (gr/cmz/dﬁa). siendo un  indicador de
la eficiencia del cultivo en la produccién de materia seca por
unidad de area foliar. Su analisis fue necesario realizarse en

3 fases de la manera siguiente:

Fase de Campo: .
En cada tratamiento, se tomaron 3 plantas semanalmente, a
las que se les determind: Longitud de tallo principal, Area foliar,

Nimero de ramas por planta, Nimero de flores por planta y Nimero

de vainas por planta.




- Fase de Laboratorio:

A Tlas plantas muestreadas, se les sepafé las hojas, tallos,
flores y frutos, colocindose en bolsas de papel kraft, bien
idenﬁificadas y con. agujeros; para luego llevarse al horno para
su secamiento donde permanecferqn durante 48 horaﬁ a 55°C;
determinandoles al final de cada periodo el peso seco del material

vegetativo, a través de pesadas en balanza analitica.

- Fase de Gabinete:
Una vez obtenidos los datos requeridos, se procedid ai
calculo de los parametros de crecimiento y st respeﬁtivo analisis,
mediante las formulas siguientes:

Area foliar |

[AF =
Area sembrada
10g.e w2-4 1og.e.w1_
TCR = -
oYy
Donde:
109.e = Jlogaritmo natural
w1 = peso seco, lectura anterior
w2 = peso sec?, lectura posterior
t1 = tiempo anterior
tz = tiempo posterior (8 dias después de tiempo an
terior).

PROPLEBAR ¥ 1o nioreinunen) 0 S23 CALGS O GUATERALA
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(Hy = W;) (Tog. AF, - Tog. AF,)
TAN =

(tp = ty) (AFp - AFy)

" Donde:

AF

1 Area_f61iar. lectura.aﬁterior

il

AF, = Area foliar, lectura posterior

Para recabar la. informacién, se utilizaron boletas en las
que se registraron aspectos relacionadﬁs con el crecimiento,
datos‘c1iméticos. tiempo y pesdé Secos.. Con respecto al analisis
del rendimiento; las variab]es utilizadas péré su -evaluacién
fueron: nimero de :véinas por p]ahié; muestreando para ello 3
plantas por tratamiento (parcela neté) cuaﬁdo las vainas se
encontfaban maduras, contando el nimero de vainas de ellas, para
obtener un dato promedio. |
Peso de 100 semillas, este datérse obtuvo, contando 100 semiilas
y luego fueron pesadas en ‘ba]ana analitica paré ser  expresado

SuU peso en gramos.

Rendimiento en kilogramos por heﬁtérea. 71a cantidad de grano
obtenido en la cosecha, en cada tratamiento (parcela neta), fue
pesada en una balanza de torcién. para luego estandarizar el
- 14Z de humedad, para su posterior expresidn en kilogramos por

hectarea.
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6.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.4.1 Tratamiento de la Semilla:
La semilla fue tratada .con desinfectante cerezén (N-etil-
mercuri-toluensulfoanilida), a razon de 0.16 onzas por 4 libras

, de semilla utilizada en el ensayo.

6.4.2 Preparacion del Terreno:
Tres semanas antes de la siembra, se realizd la Tabor de
aradura a profundidad de 0.30 mts., 1uego.' 8 dias antes de 1la
' siembra se realizaron 2 pasadaé de rastra, -durante la cual se
incorporaron al suelo 4;55 kgs. de volatén granulade al 2.52
(Phoxim, Dietoxitiofosforiloxiimino)-fenilacetonitrilo,  propor-
cionalmente a la aplicacion de 97.40 kgs./Ha. con el propdsito de

prevenir plagas del suelo,

6.4.3 Fertilizacion:
La fertilizacién se realizd de acuerdo a la distribucién de
Tos tratamientos. disefiados para .cada unidad exberimenta], Ta
cual se efectud a los 10 dias-después de haber émergido las plantas,
colocando el fertilizante en bandas TateraTes. a lo 1argd de los
surcos, separado 7 c¢ms. de la base de los tallos y enterrado a

una profundidad de 5 cms.

6.4.4 Control de Plagas y Enfermedades:

E1 control de plagas y enfermedades se efectud, de acuerdo

a las necesidades que presentd el cultivo durante su desarrollo,




| lo cual dicho sea de paso, {nicamente manifesté en el {ltimo
periodo del ciclo vegetativo un brote de roya (Uromyces phaseold),
en uno de los tratamientos, pero que de ninguna manera alterd el

desarrollo del ensayo.

6.4.5 Control de Malezas:

E1 control de malezas se efectud, en forma manual, de acuerdo
a las necesidades que presentd el cultivo, realizéndose 3 limpias

durante el desarrollo del mismo,

6.4.6 Cosecha:
La cosecha se realizd, cuando las vainas presentaron un color a
marillo o cremoso {café claro), pero todavia no abiertas, arran-
cando 1as.plantas desde su base en forma manual, luego se amonto-

naron para su crecimiento final, para después proceder a la trilla

y as1 obtener el grano.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

CONDICIONES CLIMATICAS
Durante el cliclo del cultivo (desde la germinacidn 5 de marzo
hasta la cosecha 16 de mayo), se presentaron las siguientes

condiciones climaticas en el Area experimental:

- Temperatura media : 20.79°C.

Precipitacion pluvial media : 13.33 mm.
Humedad relativa media r 74,317

Horas de brillo solar media -: 8.67 hrs.

E1 ciclo del cultivo fue de 73 dias, siendo necesario gque
se acumularan un total de 1,507,1°C de temperatura y 623.7 horas

de brille solar {cuadro No. 1A del apéndice), se observd que a lo

-largo del ciclo del cultivo, la temperatura media diaria, presentd

un rango de 19.0 a 23.0°C, considerando los promedios, se observd

que los menores promedios de temperatura se obtuvieron en el

~ perfodo comprendido entre el 5 y el 14 de marzo, siendo de 19°C,

entre el 20 y 28 de‘marzo con 20.2°C. Los mayores promedios de
temperatura entre ‘lecturas, se _obtuviefon el - 21 y 28 de abril,
5 vy 12 de mayo con un ~valpr ;de 23.4 y 22.1°C respectivamente.
Segin Guazzelli (15), estos va]ofeg se mantuvieron déntro del
rango de temperatura adecuado para el crecimiento y desarrollo

del cultivo de frijol.

En cuanto a Tlos valores de la precipitacion, puede decirse

que se mantuvieron bajos ya que por la época en que se realizd




Fidura No. 1 Valores promedio acumulados de temperatura (T)°C durante el periodo estudiado.
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el estudio, apenas se. presentaron. 10 dias ae 1luvias : muy-. leves,
haciendo estos un total de 39.98 mm. durante todo el deﬁérroi]o
del cultivo. Es importante anotar que el experimento fue sometido
a riego por aspersidn, aplicdndose éste cada 6 .dias durante 3
horas, pues de acuerdo a observéciones de tampo y por experiencias
obtenidas en la regidn, en este tipo de actividades, se considera
que este espacio y tiempo de riego _és suficiente para. lograr un

buen desarrollo de la planta de ffijo].

L

A 1oI]argo del ciclo del cuitivo. la humedad relativa presentd
valores variables comprendidos dentro de Qnr,rango de 53 a 86%Z,
considerando los promedios entre lecturas, se observd que los
valores mas bajos de humedad relativa, se presenta+on en los
periodos comprendidos entre el 2; 5y 9 de mayo con valor de 54,47,
entre el 24.y 28 de marzo con valor de 65.72.7 Les mayores promedios
entre lecturas se obtuvieron en los ﬁerﬁodos.-éomprendidos entre
el 14 y 17 de marzo con valor de 73.8%, entre el 11, 14 y 18 de

abril con valor de 82.17.

En relacién .a las horas de brillo solar, se -bresentaron
valores que oscilan desde 3.0 hasta 10.0 horas por dfa, observandb
Tos promedios més bajos entre lecturas se vé que estos sé:obtu;ﬁéronl
en los periodos comprendidos entre el 17, 21 y 24 de marzo, IT_Q
14 de abril, 2, 5 y 12 de mayo con valores de 3.7, 4.0'y 6.5 hofag
respectivamente. Los valores promedfbs mas altos ‘entre Tecturag
se obtuvieron entre el 26 y 28 dé marzo, 4 y-?lde abfii. 5 &'9 de

mayo con valores de 8.8, 9.5 y 10.0 horas de brillo solar respecti-

feapas OF VA GNIVERSIBAS B So 5 (aREAS.AE GULTERALR
Ribliotega Central




Figura No, 2 Valores promedio acumulados de humedad velativa (HR) %, durante el periodo estudiado.
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vamente.

Tal y .como se esperaba éstos elementos del clima, mostraron
interdependencia, esta situacion dio comé resultado que al produ-
cirse variaéién, en alquno del e1lds, influyera sobre los demas
y se crearan las condiciones favorables para el establecimiento
de limitaciones en el crecimiento y desarrollio de la planta de
ffijo]. un ejemplo de ello pudo observarse en el periodo compren—

dido entre el 21, 25 y 28 de abril, en donde se dio unrfncrementb

ostencible de 1la temperatura{ 26.3°C, lo que provocd la caida de

flores de un buen nimero de plantas.




Figura No. 3 Vaforeﬁ promedios acumu1ados‘aé horas de brillo solar (HBS)‘HFS. durante el periodo
estudiado.
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Figura No. 4 Variables c¢limaticas acumuladas; temperatura (T)°C, Humedad (Hr)7 y Horas de Brillo
Solar (HBS) Hrs. durante el periodo estudiado.
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ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE |

Para la longitud del ‘tallo principal del frijol, ~no se
observa ninguna variacion en el coeficiente de correlacion miltiple,

el cual presenta un valor de 0.99 para todos los tratamientos.

En cuanto al area foliar del frijol: el valor del coeficiente de

correlacion miltiple presenta valores de 1.00 para los tratamientos
_ % _

No. 1. (40-30-40), No. 8 (60-30-50) y No. 13 (testigo), para los

tratamientos restantes presenta un valor de 0.99.

Para el nimero de ramas por planta de frijol, el- coeficiente
de correlacidn miltiple presenta valores de 0.95 para e) t}étémiento
No. 7 (60-30-40), 0.97 para los tratamientos No, 2 (40-30-50), No.3
(40-40-40) y No. 6 (40-50-50), 0.98 para el tratamiento No. 13 (tes-

tigo), para los tratamientos restantes presenta un valor de 0.96.

En el nimero de flores. por planta de frijoi, se obtuvieron
coeficienteg de correlacion miltiple que van de 0.87 en el tratamien-
to No. 8 (40-50-50), 0.88 en los tratamientos No. -3 (40-4C-40),
No. 4 (40-40-50) y No. 5 (40-50-40), 0.89 en los tratamientos No.?
(40-30-50), MNo. 8 (60-30-50), 0.90 para los tratamientos No. 1
(40-30-40), No. 13 (testigo) y de 0.92 paré los tratamienﬁos'res-
tantes. : _

. '

Para el nimero de vainas por planta de frijol, se observan

coeficientes de correlacién miltiple de 0.96 para el tratamiento

¥N, POy KO.

25 2
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No. 13 (testigo), 0.97 para los tratamientos No. 1 (40-30-40), No.?2
(40-30-50), .0.99 pafa los tratamientos No. 3 (40-40-40), MNo. 6
(40-50-50), NO. 7 (60-30-40) y No. 11 (60-50-40) para los trata-

mientos restantes presenta un valor de 0.93.

De acuerdo a Jlos resultados obtenidos, puede deducir lo
siguiente: La longitud del tallo principal, el &rea foliar, el

nimero de ramas por planta y el nimero de flores por planta de

~frijol, estén altamente correlacionados con el tiempo, temperatura,
‘precipitacidn, humedad relativa y horas de brillo solar en esta

ﬂpca]idad.

La correlacion existente no es afectada en alto grado por

{gi nivel de fertilizacion, es decir, que ésta se mantiene en valores
;gltos al variar la cantidad de fertilizante aplicado. Estos
;;gfsu1tados indican el alto grado de asociacion o dependencia gue
fé%iste entre las variables mencionadas y Tos elementos climaticos
- §5n que influya significativamenté el nivel de fertilizacién apli-

féado.

CORRELACION ENTRE VARIABLES

De acuerdo a los resultados obtenidos,. segin los coeficientes

_;dgzcorreWacién. solamente se encuentra alta correlacidn entre Tlas
_fyariab1es: ~ Longitud de tallo principal contra ndmero de ramas
' por planta presentando un valor de 0.96 y nimero de flores por plan-

‘?ig contra nimero de vainas por planta con un valor de 0.96 (cuadro

1R

——
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7.3 - ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE MEDIAS

De acuerdo con los anadlisis de varianza realizados, no se
encontraron diferencias significativas debide al efecto de Tos
niveles de fertilizacion apiicados, para longitud de tallo principai,
drea foliar, nimero de ramas por planta y nimero de flores por

planta.

-Para e1 nﬁmeré de vainas por planta (cuadro No. 2), de acuerdo
al andlisis de vérianza, se encontrg alta significdncia entre los
niveles de ferti]izacién estudiados (cuadro No. 3), tomando en
cuenté lo anterior, se procedid a realizar la prueba de comparacién
miltiple de medias de Tukey {(cuadro No. 4), donde resuitaron 3
tratamientos comportandose igual estadisticamente con los mayores
valores. E1 mayor promedio obtenido de vainas por plahta. se obtuvo
al aplicar 40 N, 50 P205 y 50 K20 kgs./Ha. (tratamiento No. 6), sien-
do de 46.97 vainas. El prome&fo mas bajo se obtuvo con el traia-
miento No. 13 (testigo absoluto), -en’ el que no se raplicé ningdn

nivel de fertilizacidn, siendo éste de 30.70 vainas'bor planta.

.’“.mh e A
' " ’
3'0‘:.._ - C.ﬂtw.;mm

v
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1 -
! Cuqdrpiﬂp;:?ii' :Nﬁmero- de vainas por planta de frijol, considerando
v ' © 12 tratamientos de fertilizacidn y un testigo.
i BLOQUES v
Tratam1ento I i 3 X
1 37.0 37.3 37.1 37.13
2 35,3 35.4 37.0 35.87°
3 37.7 38.0 38.2 37.97
4 - 41,0 40.1 39.0 - 40,03
5 34,2 35.7 37.6 35.83
' ) 39.1 47.2 54.6 . 46,97
7 38.0 36.1 35.4 . 36.50
' 8 42.6 37.9 40,1 40.20
* 9 35.4 36.4 37.7 36.50
N 1V 36.7 37.6 35.9 36.73
11 36.2 34.9 37.9 36.33
k 12 40.5 37.3 . 39.6 39.13
' 13 30.1 29.9 30.3 30.10
. -
#
f
_? Cuadro No, 3 Andlisis de varianza para-nﬁmero de vainas por planta
de frijol.
FUENTE DE ' Suma de  Cuadrados Signifi-
VARIACION 81 Cuadrados  Medios Fe cancia
BLOQUES 2 14.160160 7.080 1.178 0.3256
H3H
TRATAMIENTOS -2 516.597700 43,050 7.160 0.0001
ERROR 24 144.293000 6.012
TOTAL 38 675.050800

Coeficiente de Variacidn: 6.5%
*% Alta Significancia. -




Cuadro No. 4 . Prueba de comparacidn miTtiple de medias de Tukey para ]

1a vafiab]e niimero de vainas por planta de frijol.

TRATAMIENTO %
46.97 a
40.03 . a b
8 40.20 a b
12 39,13 b c
3 37.97 b ¢ d
i 1 S 37.13 b c d
10 36,73 b c d
7 36.50 b c -d
9 36.50 b c d
1 36.33 b c d
A 35.83 b c d
g " 35.83 b c d
13 30.10 ¢ d

E_:Eqi}q que respecta a rendimiento en.peso (Kgs./Ha.) cuyos re-
Egjfgaos se presentan en el cuadro No. 5 se observa que de acuerdo
;éﬁl;ané]isis de varianza, se encontrd alta significancia entre los
5;ivé]es de fertilizacidn estudiados (cuadro No. 6), tomando en
;éuenta lo anterior se procedié a realizar la prueba de comparacidn
_;imbitip1e de medias de Tukey (Cuadro No. 7) donde resﬁ]taron 3
tratamientos comportandose igual estadisticamente. E1  mayor

- promedio de rendimiento en peso de grano, se obtuve al aplicar

40 N, P205 y 50 K20 Kgs./Ha. (tratamiento No. 4), obteniéndose 38.40
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quintales por manzana (2494.11 Kgs./Ha.).
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E1 promedio de rendi-

miento mas bajo se obtuvo con el tratamiento No. 13 (testigo),

en el que no se aplicd ningln nivel de fertilizacion, siendo de

26.27 quintales por manzana (1706,97 Kgs./Ha.).

Cuadro No. 5 Rendimiento en peso de frijol (Kgs./Ha.), considerando
12 tratamientos de fertilizacidn y un testigo.
Tratamientos BLOQUES | PROMEDEO
I I] I11 X
1 1862.80 1905, 57 1728.40 1832.27
2 - 2366.00 2457.54 2385.47 2403,00
3 .-2100.42 1927.08 1776.43 1934.64
4 2590.64 2462.08 2429,63 249211
5 2286.79 2107.57 2168.61 2187.66
6 2088. 10 2045,24 1980, 97 2061.91
7 2012.79 1899, 81 2040, 04 1984. 21
8 2104.33 2002. 40 2082.90 2063, 21
9 1999.14 1967.32 2020.57 1995, 69
10 1974.47 1999.14 1908. 26 1960.63
1 2117.31 2057.59 2206,27 2127.06
12 2141,99 2061.47 1895.26 2032.91
13 1631.66 1787.49 1701.77 1706.97
Cuadro No. 6 ~ Andlisis de varianza para rendimiento en pesoc de
frijol (Kgs./Ha.).
Suma de Cuadrados Signifi-
VARIACION G1 Cuadrados Medios Fc cancia
BLOQUES y, 16.6964 8. 3482 6.96 O.QOTQ
TRATAMIENTOS 12 770.4185 64.2015 53.56%.}’r 0. 0001
ERROR 24 75.5169 1.1987
TOTAL 38 862.6318

Coeficiente de Variacign: 3.45%

** Alta Significancia.
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¥

- Cuadro No. 7 Prueba de comparacion miltiple de me&iés,de Tpkey para

Ta variable rendimiento en peso de frijol (Kgﬁ;/Ha.).

TRATAMIENTOS 3
2492.11  a
2403.00  a
2187.66 b
1 2127.06 b
2061.91 b d
. 2063.21 b d
12 2032.91 d
1995. 69 d
' 1984,21 d
10 1960. 63 d
3 1934.64 d
1 1832.27 f
: 13 1706.97 o f
7.4 INDICE DE AREA FOLIAR (IAF) EN RELACION AL NUMERQ DE VAINAS POR PLAN

TA DE FRIJOL

En relacion al 1indice de &rea foliar respecto af nimero de
vainas por planta de frijol (cuadro No. 4A) se observd que en
términos generales 1los 13 tratamientos siguen el. mismo ~patron
de crecimiento, tal y como se muestra en la figu?a.' No. 5, en
donde a manera de ejemplo se presenta la tendencia para los
tratamientos No. 6 (40-50-50), No. 8 (60-30-50) y.No. 13 (testigo)
Tas curvas que se obtienen son de tipo sigmofde} observéndose

que al principio el aumento del indice de area foliar es acelerado
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para el tratamiento No. 6 y testigo, conservindose de la misma
manera hasta las lecturas comprendidas entre el 18 y 25 de abri]
respectivamente, presentando un descens§ en la Ultima fase de
desarroiio, durante Tas lecturas 2, 9 y 16 de mayo. No asi cara
el tratamiento No. 8 (60-30-50) en el que se observa un indice
de area foliar constante en la primera fase de desarrollo,
durante las Jlecturas 28 de marzo y 4 de abril, manifestando
Tuego un incremento acelerado durante las Jlecturas 11, 18 y
25 de abril prolongindose hasta el 2 de mayo, presentando
1hmediatamente después un marcado descenso del 9 del mismo
mes, durante la Gltima fase del desarrollo. E1 aumento continuo
del IAF presentado por los tratamientos citados como ejemplo,
durante Tas etapas de crecimiento del cultivo obedece a que
existe absorcion constante de fotosintatos por parte de la
planta ya que las hojas en este periodo presentan mayor area
fotosintética total, desde las lecturas 4 de abril a 2 de
mayo. Como puede observarse en la figuréﬂ correspondiente, a par-
tir de la lectura 2 de mayé hacia adelante se presenta un
descenso en el IAF lo cual coincfde con el aumento rapido de
peso del grano ya que las vainas en desarrollo atraen todo
el material del resto de 1la planta, causando 'senescencia en

las hojas.
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Figura No. 5 Valores promedios acumulados para Indice de Area foliar

(sz/sz). durante el periodo estudiado.
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Vo 7.5 TASA DE CRECIMIENTO RELATIVO (TCR) Y ASIMILACION NETA (TAN) EN ;
RELACION AL RENDIMIENTO EN PESO DE FRIJOL '

Respecto a las tasas de crecimiento relativo y asimilacion

neta (cuadro No. 4A), se observdo que los 13 tratamientos siguen

en forma similar el mismo patron de crecimiento, tal como se

muestra en las figuras No. 6 y No. 7‘en las que a manera de

ejemplo se presenta la tendencia de las curvas para los trata-

mientos No. 4 (40-40-50), No. 2 (40-30-50) y No. 13 (testigo),

obteniéndose curvas de tipo sigmoide, pudiendo observarse al

inicio para el caso de la tasa de crecimiento ré1ativo (TCR),
los tratamientos No. 4 y No. 2 presentan un comportamiento
descendente desde las primeras etapas de su desarrollo tal vy
como lo demuestran durante las . lecturas realizadas desde el
4 de abril hasta el 25 del mismo mes, inmediatamente después
durante un periodo muy corto tienden a ascender, lectura 2 de

-

mayo, para luego presentar el mismo comportamiento descendente

en la (1tima fase, como puede observarse en la figura respectiva.

Con relacién al tratamiento No. 13 (testigo), se observé
que al 1inicio presentdo un comportamiento constante de crecimiento
durante un periodo corto, lecturas 28 de marzo a 4 de abril,
para iuégo seguir la misma tendencia de los tratamientos No. 4
y No. 2 en Tlas siguientes etapas de desarrollo. Como puede
observarse en la figura respectiva la TCR disminuy continuamente
con el aumento en edad de la planta, ‘s¥endo al principio muy
elevada como consecuencia del crecimiento de la misma que en 1las

primeras fases aumenta rapidamente la superficie foliar. Asi

|
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} Figura No. 6 Valores promedios acumulados para Tasa de Crecimiento Re }

" lativo (GR/GR/DIA) durante el per#odo estudiado,
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mismo, puede notarse que Jlos valores de TCR fluctian en 1a
a1tima etapa del ciclo de crecimiento, el valor negativo que
se observa a los 52 dias de edad de la planta es debido a
una activa disminucion en el éreg foliar. Entre los 56 dias
de edad en relacidén con el periodo anterior. A esta disminucidn
se presenta un aumento entre jos 63 dias de edad, para luego
descender completamente como consecuencia de la senescencia y

caida de algunas hojas.

En relacidon a la tasa de asimilacién neta (TAN) como, puede

observarse en la figura referida a la misma, los tres tratamientos

citados como ejemplo, la tendencia presentada por 1las curvas

es similar, ocurriendo al inicio del desarrollo de la planta
un comportamiento ascendente durante 1@5 lecturas realizadas
del 28 de marzo al 4 de abril, presentando posteriormente un
periodo constante de asimilacién hasta la lectura tomada el
11 de abril, para luego presentar un combortamiento fuertemente
descendente hasta el 25 de abril, seguido de un periodo corto
de ascenso, segiin lectura realizada el 2 de mayo para que final-
mente vuelva a mostrar descendencia en la 0(ltima fase de su
desarroflo, Como puede notarse al final del ciclo de crecimiento
del cultivo se presentan valores negativos, debido a gque muchas
hojas se encuentran senescentés y no fotosintetizan; pero si respi-
ran activamente, como consecuencia de ello Ta eficiencia del culti-
vo en cuanto a produccidn de ‘materia seca por unidad de area

foliar, se reduce al minimo.
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‘Figura No. 7 Valores promedios acumulados para Tasa de Asimilacion Ne-
ta (GR/CMZ/DIA) durante el periodo estudiado.
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CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio
y bajo las condiciones de clima y suelo del &rea, se llegaron

a obtener las siguientes conclusiones;

La temperatura, humedad relativa y horas de brillo solar estén
altamente asociados con el crecimiento, desarrollo y rendimiento

del cultivo de frijol

Para que se inicie la fase de floracién deben transcurrir como
promedio 27 dias, desde la germinacion con una suma térmica de

444,1°C de temperatura y 200.4 horas de brillo solar.

Para que se inicie la fase de fructificacidon transcurren como
promedio 36 dias desde la germinacidn, con una suma térmica de

795,9°C de temperatura y 336.0 horas de brillo solar.

Para completar el ciclo del cultivo transcurren 73 dias después
de la germinacion, con una suma térmica de 1505.1°C de temperatura

y 623.7 horas de brillo solar.

E1 nivel de fertilizacion 40 N, 40 P205 y 50 K20 Kgs. por hectarea,
resultd ser el que arrojd el mayor promedio en rendimiento

frijol en esta area. -

Debido a la agresividad que presenta la variedad criolla estudiada
(Rabia de Gato,) bajo condiciones adecuadas de estudio, responde

favorablemente a la fertilizacidon en el municipio de Guatemala,

Los parametrog, de. crecimiento estudiados .- IAF, TCR y TAN estan
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directamente asociados con la temperatura, bhumedad relativa 7y :

horas de brillo solar y en forma indirecta con la fertilizacién.

- En condiciones de Ta época de estudio, la variedad criolla
estudiada, logra satisfacer mejor sus requerimientos de tempera-
tura, humedad relativa y horas de brillo solar, reduciendo el

tiempo requerido para completar su ciclo vegetativo.

L UL 7T . ]
Bid e -Cegteal
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RECOMENDACIONES

Reatizar otros estudios fenoldgicos, considerando varias locali-
dades, e&pocas de siembra y variedades en diferentes zonas
productoras de frijol del pafs, para obtener asi informacidn
mas amplia sobre el comportamiénto en crecimiento, desarrollo

y rendimiento de la planta.

Para agricultores de la zona sujeta de estudio, se recomienda
aplicar 40 Kgs./Ha. de Nitrdgeno, 40 Kgs./Ha. de Fésforo vy
50 Kgs./Ha. de Potasio; siempre y cuando el cultivo se establezca
en localidades con ambientes ~similares al del area en lda que

se establecid el ensayo.

Realizar otros estudios de investigacion en condiciones de

‘origen si es posible simultaneamente, referentes a fenologia vy

fertilizacion de frijol, tomando en cuenta diferentes &pocas
de siembra y variedades, para obtener un mayor grade de con-
fiabilidad y consistencia en los resultados obtenidos y de
esta manera ofrecer alternativas sobre el uso de fertilizantes
y manejo de las plantas a agricultores de distintas zonas pro-

ductoras en el pais, sobre 1a base de resultados concretos.

Investigar otras variables feno]égiqas del cultivo de frijod,
tales como % de germinacion, vigor, tipo de crecimiehtor‘co1or d-e
la hoja, color de la sem111a; numero de nudos, etc. y de ésta
forma establecer con mayor precision el efecto del clima so-
bre el crecimiento, desarrollo, rendimiente y habito de vi-

da, para poder asi seleccionar las variedades mas adecuadas
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para las diferentes condiciones climaticas del pais.

Realizar estudios en diferentes épocas de siembra para detec-
tar con mayor presicion el efecto del clima en cuanto a foto-
periodo, estabilidad en el hibito de crecimiento, efectos de
altas y bajas temperaturas en la floracidn, tolerancia a la

sequia o exceso de humedad.
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APENDICE 1

Cuadro No. T A Valores promedios écumu]ados de los elementos

climdticos y el tiempo.

FECHA X X2 X3 X4
14-3-88 9 . 178.2 694 1.4
17-3-88 12 | 236.7 - 924 91.6
21-3-88 15 - 310.2 1237 127.4
24-3-88 18 ‘ 365.7 1456 158.9
28~3-88 21 4441 1724 200. 4
31-3-88 24 506.9 1944 228.2
04-4-88 27 591.3 2242 254.5
07-4-88 30 656.6 2482 284,72
11-4-88 33 . 740.6 2819 318.1
14-4-88 36 , 795.9 3069 336.0
18-4-88 39 879.0 3397 369.°
21-4-88 42 941.3 3641 393.9
25-4-88 45 1027.7 3963 431.5
28-4-88 48 _ 1094.5 4192 456.9
02-5-88 51 1183.3 4450 492.4
05-5-88 54 1249.0 4677 - 515.7
09-5-88 57 1132.5 4907 556. 3
12-5-88 60 1398.1 5117 583.9
16-5-88 63 1507.1 5509 623.7
X1 = Tiempo (dias. X2 = Temperatura del aire (°C)

X3 = Humedad relativa (Z). X, = Horas de brillo solar (hrs.).
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APENDICE II

Cuadro No. Andlisis de correlacién mGltiple para la longitud de tallo principal (Y1), area foliar
(Y2), nGmero de ramas por planta (Y3), nimero de flores por planta (Y4), nimero de
vaina por planta (Y5) Vrs. tiempo, temperatura, humedad relativa y horas de brilio
solar, considerando 12 tratamientos de fertilizacidn y un testigo.

No. No. No.
LONG., TALLO AREA FOLIAR RAMAS/PLANTA FLORES/PLANTA VAINAS/PLANTA
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

TRATAMIENTOS RZ Rm R2 Rm R2 Rm " R2 Rm R Rm
1 0.99 0.99 1.00 1.00 0.92 0.96 0.81 0.90 0.95 0.97
2 0.99 0.99 0.99 0.99 0.94 0.97 0.80 0.89 0.94 0.97
3 0.99 0.99 0,99 0.99 0.95 0.97 0.77 0.88 0.98 0.99
4 0.99 0.99 0.99 0.99 0.93 0.96 0.77 0.88 0.97 0.98
5 (.99 0.99 0.99 0.99 0.92 0.96 0.78 0.88 0.97 0.98
6 0.99 0.99 0.99 0.99 0.95 0.97 0.75 0.87 0.98 0.99
7 0.99 0.99 0.99 0.99 0.90 0.95 0.85 0.92 0.99 0.99
8 0.99 0.99 1.00 1.00 0.93 0.96 0.79 0.89 0.97 0.98
9 0.99 0.99 0.99 0.99 0.92 - 0.96 0.85 0.92 0.97 0.98
10 0.99  0.99 | 0.99  0.99 0.92 0.96 0.85 0.92 0.97 0.98
K 0.99 0.99 0.99 0.99 0.93 0.96 0.85 0.92 0.99 0.99
12 0.99 0.99 0.99 0.99 0.92 0.96 0.84 0.92 0.97 0.98
13 0.99 0.99 1.00 1.00 0.96 0.98 0.81 0.90 0.93 0.96

RZ = COEFICIENTE DE DETERMINACION

Rm = COEFICIENTE DE CORRELACION MULTIPLE

1

05~




Cuadro No. 3 A

APENDICE III

Analisis de correlacidn miltiple entre las variables: 10ng*itud'de tallo principal,

area foliar, nimero de ramas por planta, nimerc de flores por planta y nimero de

vainas por planta.

COP@Q Longitud de Tallo Nomero de Ramas No. de Flores No. de
My, 46‘[04/ , Area Foliar : : Vainas
{r Principal por Planta por Planta por Planta
IPp
. LONGITUD DE TALLO
PRINCIPAL .
. o
AREA FOLIAR 0.7959 b
NUMERQ DE RAMAS 0.9554%% 0.7334
POR PLANTA
NUMERO DE FLORES 0.6891 0.7833 0.5049
POR PLANTA
No. DE VAINAS 0.6345 0.5818 0.4170 0.8994%%*
POR PLANTA '

#% ALTA SIGNIFICANCIA




APENDICE 1V

Cuadro No. 4 A Valores promedios acumulados de indice de area foliar (IAF), tasa de crecimiento
relativo (TCR), tasa de asimilacién neta (TAN) y el tiempo. Para los tratamientos

No. 8, 6, 4, 2 y testigo respectivamente,

FECHA TIEMPO INDICE AREA FOLIAR TASA CRECIMIENTO REL. TASA ASIMILACION NETA

(Dias) T. 8 T. 6 T. 13 | T. 4 T.2 | T.13 T. 4 T. 2 T. 13

&

28/3/88 28 0.7855 | 0.3615 1 0.2555 | 0.3183 | 0.1994 | 0,1099 | 0.0065 | 0.0055 | 0.0042 iy
4/4/88 35 0.7582 | 0.5110 | 0.3760 0.292% | 0.0985 | 0.0770 | 0.0071 0.0062 | 0.0054
11/4/88 42 0.8742 | 0.6786 | 0.5229 | 0.0718 0.0473 | 0.0412 | 0.0069 | 0.0063 | 0.0055
18/4/88 49 1.4190 | 0.9950 | 0.7740 |0.0294 | 0.0122 | 0.0101 | 0.0025 | 0.0018 Q.oois
25/4/88 56 1.6422 | 1.2472 | 1.0870 |-0.0701 | -0.0573 |-0.0601 |-0.0038 |-0.0033 | -0.0025
2/5/88 63 1.9565 {1.6845 | 1.3382 |-0.0308 | -0.0412 |-0.0280 |-0.0014 |-0.0010 | -C.0009
9/5/88 70 1.6348 | 1.4648 | 0.9815 |-0.0825 |-0.0902 |-0.0999 |-0.0027 |-0.0020 | -0.0021
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DISENO: "B LOQU ES AL AZA R"

12 Tratamientos

] Teéfigo bl
3 Regetfciones ﬁl
. _ BLOQUE 11}
9 12 3 4 2 5 1 11 7 8 6 10 13
BLOQUE I1I
8 10 11 13 12 3 7 9 6 1 5 2 4
BLOQUE I
3 4 7 8 5 13 6 2 10 9 12 11 1
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Mapa de’ la Repﬁbiica de Guatemala:y localizacién geografica del depar

tamento de Guatemala, que muestra el lugar donde se localiza el experimen—

to.
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